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Notice nécrologique sur le R. P. Prerre Leyay 
À ) 
par M. Pierre T'arpr. 


Le R.P. Pierre Lesay est décédé dans la nuit du ro au 11 octobre 1958 
des suites d’une brusque hémorragie cérébrale à bord du paquebot Flandre, 
qui nous ramenait l’un et l’autre de la VITT® Assemblée générale du Conseil 
International des Unions Scientifiques, qui s’était réunie à Washington du 2 
au 6 octobre. Le P. Lejay, en tant que Vice-Président du Conseil Inter- 
national, avait pris une part importante à cette Assemblée générale, 
précédée des réunions successives du Bureau, puis du Comité exécutif de 
ce grand Organisme International. 


Le P. Lejay était né le 11 juin 1898 à Tamaris-sur-mer (commune de 
La Seyne), très agréable banlieue de Toulon comprenant de nombreuses 
villas échelonnées le long d’une magnifique rade, l’un des lieux de séjour 
préférés des Officiers de marine de la grande base voisine. Le P. Lejay 
appartenait en effet à une famille de marins : son père avait été promu 
Contre-Amural au cours des opérations de la première guerre mondiale, 
et deux de ses quatre frères — l'aîné et le plus jeune — ont servi comme 
Officiers de marine. Le plus jeune devait trouver la mort comme Comman- 
dant de sous-marin au cours de la deuxième guerre mondiale. 

L'influence de ce milieu familial sur notre Confrère fut considérable. 
Tout imprégné des glorieuses traditions de la Marine française, il en avait 
conservé, bien qu’il ait suivi une voie différente, les marques de cette 
grande distinction et de cette civilisation raffinée que nos Jeunes enseignes 
apprennent à respecter sous la direction affectueuse mais intransigeante 
de leurs « anciens » lors de leurs premiers embarquements. Il en avait, 
peut-être plus encore, retenu un sens aigu du devoir et de la discipline, 
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et le goût des voyages lointains qui devait lui faire parcourir le monde 
comme missionnaire, missionnaire Jésuite et missionnaire scientifique. 


Il entre dès 1915, c’est-à-dire ses études secondaires à peine terminées, 
au Noviciat des Jésuites où ses études théologiques sont interrompues 
par la mobilisation de sa classe. Il poursuit en même temps ses études 
scientifiques, sanctionnées en 1921 par la Licence, et en 1926 par le Doctorat 
ès sciences mathématiques. En même temps, un diplôme obtenu en 1919 
dans la Section de Radioélectricité de l’École Supérieure d’Électricité 
devait l’orienter dans un domaine qui le conduira trente ans plus tard à 
la Présidence de l'Union internationale de Radioélectricité scientifique. 


Collaborateur de 1922 à 1926 du Service Méridien et du Service de 
l’'Heure à l'Observatoire de Paris, 1l est choisi, en 1926, pour l’organisation 
des mesures de longitudes à l'Observatoire de Z1 Ka Wei, l’un des 
sommets du triangle fondamental sur lequel reposait la détermination 
d'ensemble dite des Longitudes mondiales, œuvre internationale d’un très 
grand intérêt, organisée par notre ancien confrère le Général Ferrié. 
Les difficultés à résoudre dans ce territoire lointain étaient nombreuses et 
importantes. Elles furent résolues de façon entièrement satisfaisante, 
en partie grâce au concours et à la compétence de notre confrère, M. Gaston 
Fayet, qui participait également aux observations. La fermeture du triangle 
fondamental Alger-San Diego-Z1 Ka Wei n’atteignit par un centième de 
seconde de temps. Fait caractéristique, et qui correspond tout à fait à 
l’esprit d'efficacité du P. Lejay : les calculs de réduction furent achevés 
en quelques mois et leur publication eut lieu dès 1927, en avance d’une 
année sur les publications étrangères. 

En 1950, le P. Lejay est nommé Directeur de l'Observatoire de Zi Ka Wei, 
où 1l succède au R. P. Stanislas Chevalier. Dans ce poste, il peut donner 
la pleine mesure de ses talents d’organisateur, de réalisateur et de 
physicien. 

I1 n’abandonne pas l’Astronomie, il s’en faut, et, en 1933, il participe, 
toujours en compagnie de M. Gaston Fayet, à une réédition de l'Opération 
Mondiale des Longitudes. On pensait que cet intervalle de sept ans, de 1926 
à 1933, serait suflisant pour mettre en évidence l’existence ou la non-exis- 
tence de cette fameuse « dérive des continents » qu'avait cru constater le 
géographe allemand Wegener. Disons tout de suite que les mouvements 
constatés en sept ans se trouvèrent inférieurs aux erreurs des observations. 
Mais soulignons également que cette seconde opération fut d’un extraordi- 
naire intérêt et permit de réaliser d’inestimables progrès tant dans PAstro- 
nomie que dans la chronométrie et dans l'étude de la propagation des 
signaux horaires radiotélégraphiques. Dans les nombreuses publications 
qui parurent à cette occasion, les travaux de l'Observatoire de Zi Ka We 
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et de son savant Directeur tinrent une place toute particulière. J’y revien- 
drai dans un instant. 

Je voudrais insister maintenant sur le fait que l'Observatoire de 
Z1 Ka Wei n’est pas un Observatoire purement astronomique, cette caté- 
gorie de travaux étant plus particulièrement cantonnée dans son annexe 
de Zo Sé. L'ensemble est plus spécialement orienté vers la Météorologie 
et le Magnétisme — et c’est dans la direction de cet ensemble que le 
P. Lejay allait révéler ce qu’il était avant tout : un Géophysicien, et plus 
simplement un physicien de grande classe. 

L'objectif essentiel de l'Observatoire météorologique de Zi Ka Wei 
résidait dans la prédiction des typhons, ces cataclysmes météorologiques 
qui ravagent si fréquemment les côtes Ouest du Pacifique. Cet objectif, 
sous la direction du P. Lejay, fut magnifiquement atteint, et l’Obser- 
vatoire de Z1 Ka Wei devint rapidement connu du moindre navigateur 
de ces parages. 

Mais, par un processus scientifique que nous retrouverons ailleurs, nous 
allons voir le Directeur de cet Observatoire conduit, pour mieux PR 
sa mission, à s'intéresser de plus en plus près à de nombreux problèmes 
concernant l'atmosphère et la haute atmosphère. Et cela d'autant plus 
complètement que son Observatoire n’était pas seulement un observatoire 
météorologique mais aussi un Observatoire magnétique. 

Dans le domaine de la Radioélectricité, ses études portent particulè- 
rement sur la propagation à grande distance des perturbations orageuses 
du champ électrique et sur Les caractéristiques si complexes de ces « para- 
sites » atmosphériques qui sont familiers au moindre amateur de T.S.F., 
sur les applications de la technique des impulsions en haute fréquence, 
sur le radio-sondage automatique de grande puissance, sur la mesure de 
la hauteur des nuages. Et, à titre d'application, il met au point, en même 
temps, des méthodes encore utilisées de nos jours pour l'étude spectrosco- 
pique des gaz raréfiés excités par des courants de haute fréquence et pour 
l’étude des spectres de luminescence. 

Dans le domaine de la Météorologie physique, il débute par une étude 
spectrographique de la vapeur d’eau dans l’atmosphère, et continue par 
’étude de l’absorption du rayonnement solaire, soit par l’oxygène de 
l’air, soit par les poussières. Il est tout naturellement conduit à déborder 
du cadre de ces études et à traiter à fond le PR de l’ozone et de 
la haute atmosphère. 

D'’ores et déjà, il s'intéresse à l’Jonosphère qui Horus devenir plus tard 
l'objet essentiel de ses études. Il installe à Zi Ka Wei un poste 1onosphé- 
rique basé sur la méthode des échos. Il est le premier à étudier non seule- 
ment les variations de la hauteur des couches ionisées, mais également 
les variations du pouvoir réflecteur de ces couches. Il ÿ introduit un 
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perfectionnement essentiel : l’emploi de signaux à début et à fin très 
brusques, dits « signaux rectangulaires », qui donnent des résultats incom- 
parablement supérieurs. 

Mais revenons à ses deux déterminations de longitudes fondamentales. 

Nous allons voir comment, par un processus psychologique et scienti- 
fique analogue à celui dont nous venons de parler, ces opérations d’ordre 
pratique allaient le conduire à des travaux scientifiques d’un extrême 
intérêt dans une voie qui n’est qu'en apparence différente. 

En 1926 et en 1933, le P. Lejay est frappé par les irrégularités de marche 
et d'inscription des pendules astronomiques dont il dispose. Il commence 
par mettre au point un système de synchronisation à distance, en supprimant 
les contacts et crée un chronographe comportant un oscallographe photo- 
graphique à déroulement rapide. Puis, de l’étude des pendules de son obser- 
vatoire, 1l passe tout naturellement à l'étude des pendules de gravité. 
L'emploi de pendules inversés, où la masse oscillante est reliée au support 
par une lame élastique située à sa base, était déjà « dans l’air », si l’on 
peut dire. Mais il ne suffit pas en Physique qu’une idée existe, 1l ne suffit 
même pas qu'elle soit bonne, il faut trouver quelqu'un pour la réaliser 
et cela est encore plus dificile s’il s’agit de réaliser un instrument à la 
fois très sensible et très précis. 

Il s'établit alors une collaboration extrêmement féconde entre le P. Lejay 
et un autre grand Physicien d’une extraordinaire habileté, Fernand 
Holweck, collaboration qui ne devait prendre fin qu'avec lassassinat 
d'Holweck par la Gestapo en 1943. 

Le pendule Holweck-Lejay était un pendule inversé à lame d’élinvar 
de construction et de réalisation extrêmement difliciles, dans lequel l’action 
de la pesanteur était équilibrée presque complètement par l’élasticité de 
la lame, de telle sorte que son équihibre fût presque indifférent. Sa sensi- 
bihté aux variations de g devenait alors en gros 200 fois supérieure à celle 
d'un pendule ordinaire. 

Le P. Lejay eut l’idée d'utiliser l'appareil non pas pour accroître la 
précision des mesures pendulaires (il savait bien qu'il se heurterait là à 
un « mur » infranchissable), mais pour simplifier considérablement les 
conditions d'emploi. Une mesure de g à 1 mgal près, c’est-à-dire avec 
six chiffres significatifs exacts, devenait alors possible en 20 mn, ce qui, 
à l’époque, paraissait incroyable. Évidemment, il ne pouvait s’agir que 
d’un instrument d’interpolation avec étalonnage préalable sur des bases 
connues. Mais la facilité d'emploi, la possibilité d'opérer par circuits 
fermés, et, en fin de compte, la fidélité des résultats en faisaient un outil 
incomparable pour la connaissance détaillée du champ de pesanteur 
terrestre, problème fondamental de la Géodésie, qui sait en tirer des 
conséquences importantes, telles que la situation relative exacte des divers 
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continents (quand ils ne sont pas reliés entre eux par des triangulations) 
et telles que l'étude de la répartition des masses internes du globe. 

Évidemment aussi des progrès considérables ont été réalisés depuis 
dans le domaine des pendules d’interpolation, parmi lesquels le pendule 
Holweck-Lejay reste indiscutablement le premier, et celui dont on s’est 
servi le plus longtemps. 

Et l’on vit alors à parür de 1933 le P. Lejay prendre le bâton du pèlerin 
— ou plutôt l'automobile du missionnaire moderne — et sillonner les 
parties les plus diverses du monde pour jeter, par ses observations person- 
nelles, les bases de ce réseau gravimétrique mondial homogène qui devait 
occuper particulièrement ses dernières années : mesures én France au cours 
de ses congés, mesures dans le Proche-Orient au cours de ses voyages vers 
la Chine, mesures en Indochine, aux Philippines, au Japon et en Chine 
naturellement, aussi bien sur le littoral que dans l’intérieur du pays. 

Dès 1927 à Prague, le P. Lejay avait assisté à l’Assemblée générale de 
l’Union Géodésique et Géophysique internationale. Il devint un fidèle de 
ces réunions triennales et fut frappé, dès le début, par l'importance de la 
collaboration internationale, plus particulièrement dans les domaines qui 
l’intéressaient : la Géodésie, la Géophysique, l’Astronomie et la Radio- 
électricité scientifique. Dans ces domaines en effet, il ne s’agit pas seule- 
ment de contacts entre les hommes et d’échanges d'idées. Il s’agit avant tout 
d'organiser des travaux à l’échelle mondiale, et pour cela, le P. Lejay 
était passé maître. 

Aussi ses succès dans le domaine international furent-ils considérables. 

A l’Association internationale de Géodésie, 1l est pendant six ans Prési- 
dent de la Section de Gravimétrie et reste chargé de fonder et de diriger 
le Bureau Gravimétrique international, avec pour tâche essentielle l’éta- 
blissement d’un réseau gravimétrique mondial homogène. 

À l’Union internationale de Radioélectricité scientifique, il est Vice- 
Président de 1950 à 1952 et Président de 1952 à 1957. 

En 1955, il est élu Vice-Président du Conseil International de toutes 
les grandes Unions Scientifiques internationales et il est confirmé dans 
ces fonctions en octobre 1958, quelques jours seulement avant sa mort. 

Sur le plan national, il est de 1950 à 1956 Président du Comité National 
français de Géodésie et de Géophysique, poste où il succède à notre 
confrère, M. Charles Maurain. En 1955, lorsqu'il s’agit de créer cette 
organisation complexe de l'Année Géophysique Internationale, il est nommé 
à la fois Membre du Comité international d’Organisation et Président du 
Comité National français. Et cette dernière fonction, je puis en témoigner, 
fut bien loin d’être pour lui une simple fonction honorifique. Correspondant 
du Bureau des Longitudes en 1937, il en est élu Membre titulaire en 1954, 
Vice-Président en 1956 et en était le Président pour la période 1958-1959. 
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Le P. Lejay appartenait aux cadres du Centre National de la Recherche 
Scientifique comme Directeur de Recherches, plus spécialement attaché 
au Laboratoire national de Radioélectricité et aux mesures ionosphériques. 
Il avait été élu en 1935 Correspondant de la Section de Géographie et 
Navigation, et en 1946 Membre non résidant de notre Compagnie, à une 
époque où l’on pouvait espérer que l’éviction des Occidentaux du territoire 
de la Chine n’était pas définitive. 

Fils de marin, frère de marin, le P. Lejay est mort en mer. Nous sommes 
en droit de dire que, en fait, il est mort «à la mer », comme son plus jeune 
frère. Il est mort en service commandé, au retour d’une mission ofhcielle 
où il était allé défendre des idées qui lui étaient chères et qui sont celles 
de tous ses confrères et collègues français. 

Sa santé depuis quatre ans laissait beaucoup à désirer. Mais déjà en 1954, 
au sortir à peine d’une grave crise cardiaque, 1l avait tenu à assister coup 
sur coup aux Assemblées générales de l'Union de Radioélectricité scienti- 
fique internationale à La Haye — et de l'Union Géodésique et Géophy- 
sique internationale à Rome. Il recommença en 1057, alors que sa santé 
était loin de s’être améliorée. Mais les deux réunions successives avaient 
lieu cette fois, l’une au Colorado, l’autre au Canada. Le voyage, que nous 
fîmes ensemble en grande partie, s’effectua sans incident, mais non sans 
fatigue. 

Le P. Lejay était pleinement conscient du danger qu’il courait en partant 
au mois de septembre pour Washington, où l’attendait en outre une 
importante réunion gravimétrique internationale. C’est en toute connais- 
sance de cause qu’il a entrepris ce voyage. Il ne cachait pas à ses intimes 
que l’idée de la mort ne l’effrayait pas, mais seulement la crainte d’une 
déchéance physique irrémédiable. Cette épreuve lui aura été épargnée. 
Nous sommes nombreux à regretter que cette fin soit arrivée alors que 
notre Confrère venait à peine d’attemdre sa soixantième année. 

Au nom de l’Académie des Sciences, et aussi au nom de ses amis et de 
ses collaborateurs, j’adresse à sa famille l'expression de nos condoléances 
pour le grand deuil qui la frappe et qui frappe en même temps la Science 
française et la Science internationale. 


HYDRAULIQUE. — Manœuvres rythmiques dans le cas d’une cheminée d'équi- 
libre déversante à étranglement. Note (*) de M. Léoporp Escanpe. 


Étude des manœuvres rythmiques susceptibles de provoquer le déversement maxi- 
mum dans le cas d’une chambre d'équilibre à étranglement. 


Dans un travail récent (*) nous avons considéré une chambre d’équilibre 
déversante ordinaire et étudié les manœuvres rythmiques les plus dangereuses 
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au point de vue du volume déversé. Nous allons montrer comment le même 
problème peut être traité par la méthode graphique dans le cas d’une chambre 
d'équilibre dont la base est munie d’un dispositif d’étranglement. 

La succession de manœuvres envisagée demeure la même que précédemment, 
et nous supposons toujours la longueur du seuil infinie, ce qui permet de 
négliger les phénomènes d’accumulation et les variations de la contrepression 
résultant des variations de la charge pendant le déversement. Nous conservons 
les notations classiques. 

On part de l'instant où le déversement s'achève. 

1. La vitesse dans le canal d'amenée étant dirigée vers la chambre d’équi- 
libre, on a les équations 


do de s—p—r 
D DT 40) ou SE 
(1) TE P de e à 
| AS D NPNwa pire PTT Pas 
avec les conditions initiales : 
de 
0 Pb 0 D 0) a 
é ê Î ? ds 


le rayon de courbure ° a pour valeur 


[et [a (pot m)e2PJ 
PARCS (part ro)t ## 


o est égal à a, à l’instant initial. 

La courbe (3, ) part donc du point Aç(z—4,—0o) avec une tangente 
verticale, le centre de courbure étant à l’origine des coordonnées. 

La méthode classique, basée sur la construction des normales, permet de 
tracer la courbe (3, e) en utilisant la parabole P HR d’équation z—(p;+r,)e* 
jusqu’au point A, où elle coupe cette parabole et où s’annule de/dz : la 
vitesse æ —+ est alors négative, c’est-à-dire dirigée vers le réservoir, et 
maximum en valeur absolue. 

2. On réalise alors l’ouverture instantanée des turbines, avec le débit Q,. 
Le point de fonctionnement saute en A°(3,— 3, #, —+#,—1) et, dans les 
équations (1), on a maintenant 


(2) MAO P=pPo(r +1}. 


La construction des normales utilise maintenant la parabole P'+R 
d’équation 
B—= T9 + pPo(s +1} 


qui fournit, en particulier, la normale en A’, où le rayon de courbure a pour 


, valeur 


R— CAE A ARE EE A . 
PTE Ta = po + D ro lei Po + (po + r)e 8 | 
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Au-delà de A", d’ordonnée 6 ——1, æ devient positif et les équations 
deviennent 
do ds s+p—T 
Per SD = 0 ou EE ———— 
(3) dz d= g 
| WF +1, PP = Pr (+2)? = En 


la parabole de construction des normales est R — P' d’équation 


= Pole +1) 279: 


La courbe (:, v) coupe l’axe des z en A, point où la tangente est verticale et 
où le centre de courbure est au point (— p,, o) de l’axe des z. 

Au-dessus de A, e devient positif et la première équation du système (3) 
devient 
de FPE 


do 
{ 
(4) nie À GE) UN?) ou —— = — 

z 0 d= o 


On utilise, pour les normales, la portion de la parabole — P'— KR d’équation 
3 —=—Do(e +1) —7r6r? 


et l’on arrive au point A,, où cette parabole coupe la courbe (3, 6) : en ce 
point, de/dz est nul et + est maximum, ainsi que m= 6 +1. 
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3. On arrête instantanément le débit Q, des turbines. 
Le point de fonctionnement saute de A,(z,, v,) en A (2, — 2, 6, — +: +1) 
au-delà duquel, on a 4 


PPT port =; Ce 


La construction des normales se fait à partir de la portion de la para- 
bole.—P — R d’équation 


30 Et Ph atro) te; 


Celle-ci fournit la normale en A, où le rayon de courbure a pour valeur 


La construction s’arrête au point A,(4, v,), d’abscisse a, correspondant à 
l'instant où le déversement commence avec un débit initial : 


( 5] ) Q: —= fW; — Ÿ; Q- 


4. En appliquant les formules que nous avons établies dans un travail 
antérieur (?}, nous calculons alors la durée 0 du déversement et le volume 
total déversé Q, : 


(6) 1 cl arct ue — ut 
EE © —— ——— 3 
&VA(Po+ Ro) °W, A 
W° Lf P, + Ro W: 
Ce 0 ë à ‘ 3 
(7) OT Pi rLos| : TER wi 
ou encore 
( I /2 Je 7 
8 RE arc te, —_—__—— 
(8) L 27 Va(Po+ ro) ÿ \ AA * 
Qy +2 I Diet 
(9) OT 4T(Po+ oel +! RE) à 


5. Dans cette étude, nous supposons, comme nous l’avons fait en l’absence 
d’étranglement, que les manœuvres de fermeture ou d'ouverture des turbines 
correspondent aux valeurs absolues maxima de la vitesse dans le canal 
d’amenée. 

En réalité nous avons montré (*) que pour les cheminées à étranglement, les 
manœuvres les plus dangereuses se situent à des instants légèrement postérieurs 
à ceux que nous avons retenus. 

Etant donné que la détermination précise de l'instant correspondant aux 
manœuvres les plus dangereuses, est longue et délicate, nous avons jugé préfé- 
rable la méthode adoptée, méthode qui conduit à des écarts relativement 
faibles vis-à-vis de la manœuvre rythmique qui serait en toute rigueur la plus 


dangereuse. 
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Séance du 20 octobre 1958. 
Comptes rendus, 247, 1958, p. S37. 
Comptes renaus, 235, 1952, p. 338. 
Û 


’omptes rendus, 240, 1955, p. 932. 


EMBRYOLOGIE VÉGÉTALE. — Æmbryogénie des Ombellifères. Développement de 
l'embryon chez l'Hydrocotyle vulgaris L. Note (*) de M. Rexé Souèeess. 


Les processus embryogéniques de l'Æydrocotyle vulgaris, représentant des Hydro- 
cotylées, ne se séparent pas, malgré certaines irrégularités, de ceux des espèces de la 
tribu voisine des Saniculées. En comparant l’archétype du Viola, auquel se rapportent 
ces espèces, avec les deux autres archétypes reconnus chez les Ombellifères, on peut 
se faire une idée du degré d’hétérogénéité que peut atteindre la famille 


Ce n’est pas sans quelque étonnement qu’on se trouve amené à dis- 
tinguer, parmi les nombreuses divisions que compoïtent les Angiospermes, 
certaines grandes familles, chez lesquelles se produisent de profondes 
variations, indices certains d’une très nette diversité d’origine, dans le 
plan fondamental de leurs formes embryonnaires, alors que, d’après la 
morphologie externe, d’après l’organisation florale surtout, elles paraissent 
constituer des groupements naturels, homogènes. Au nombre de ces 
famulles 1l faut compter, par exemple, les Papilionacées, les Boragacées, 
très vraisemblablement les Orchidacées et les Ombellifères. 

Dernièrement, en 1955, à la suite de mes observations relatives au Seseli 
montanum L. (‘), je faisais remarquer que les espèces d’Ombellifères, déjà 
examinées au point de vue embryogénique, s’apparentent à trois arché- 
types, chefs de file occupant, dans le système périodique, des cases bien 
distinctes : l’archétype du Viola tricolor L., de la première période, série B, 
2° groupe embryogénique, mégarchétype 111; celui du Polemonium cæru- 
leum L., de la première période, série C, 5° groupe, mégarchétype V; enfin 
l’archétype qui a été provisoirement rapporté au ligustrum ovalifolium 
Hassk., de la deuxième période, série C”, 11° groupe, mégarchétype II. 

Les quelques espèces ainsi réparties représentent la presque totalité 
(sept ou neuf selon les auteurs) des tribus de la famille. Les deux repré- 
sentants l’Astrantia major L. et l'Eryngium amethystinum L., de la tribu 
des Saniculées, qui ont offert des caractères embryogéniques concordants, 
sont venus se rattacher à l’archétype du Viola tricolor. Les Hydrocotylées 
sont très voisines des Saniculées : les deux sont des Ombellifères dites 
imparfaites, c’est-à-dire à ombelles simples, et leurs achaînes ne présentent 
pas de bandelettes; elles se séparent l’une de l’autre par la structure de 
l’endocarpe et les caractères extérieurs du fruit; l’endocarpe est mou et 
le fruit est cylindrique, hérissé, chez les Saniculées, tandis que, chez les 
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Hydrocotylées, l’'endocarpe est lignifié et le fruit lisse, comprimé laté- 
ralement. 

L’Hydrocotyle vulgaris L. ou Écuelle d’eau (de oo, eau; x0x9An, écuelle), 
représentatif de la tribu des Hydrocotylées, est l’espèce sans aucun doute 
la plus simple de la famille; elle ne possède pas tous les caractères généraux 
qui définissent cette dernière; elle se singularise par sa petite taille, son 
port très spécial, ses feuilles simples et entières, son inflorescence, ses fleurs 
très petites subsessilles, l’absence’ de carpophore. Il s’agit de savoir si 
ces particularités incontestablement assez bien accusées, peuvent avoir 
des rapports avec des modalités, également diverses, qui présenteraient 
les processus du développement des formes embryonnaires. 


L’œuf, globuleux (/{g. 1) au moment de la fécondation, s’allonge peu après (/4g. 2) avant 
de se partager transversalement en deux cellules superposées cu et ch (Jig. 3). La cellule 
basale se sépare ensuite, par une cloison également transversale en deux nouveaux éléments 
superposés, 72 et ct; la cellule apicale, à son tour, se segmente bientôt par une paroi 
oblique, isolant les deux blastomères dissemblables, hétérodynames, & et b (fig. 5 à 9). 
Une tétrade en B? se trouve ainsi constituée ( /ig. 5) à la deuxième génération cellulaire. 

À Ja génération suivante, par bipartitions, se développe un proembryon octocellulaire 
à quatre étages, g, m, n et n' (fig. 8, 9). Les deux éléments & et b donnent naissance 
à quatre quadrants groupés en tétraèdre dont l’un, au sommet, représente une cellule 
‘ épiphysaire, e; la cellule intermédiane mn se divise en deux éléments juxtaposés et la cellule 

inférieure, ci, en deux cellules superposées » et n’. Les divisions, en 77 et ct, précèdent 
généralement celles qui se produisent en & et b, comme le démontrent les figures 6 et 7. 
En 7, la cellule basale a déjà engendré cinq éléments dont l’un est en division, alors que & 
et b, en disposition antéro-postérieure, sont encore indivis. En outre, apparaissent quelques 
irrégularités. Signalons que, en 6 par exemple, ci s’est cloisonné obliquement, séparant 
deux cellules dont il est difficile de prévoir les destinées. 

Les figures 10, 11, 12, 15 donnent une idée des processus de division, à l’intérieur des 
quadrants, bien qu’il soit difficile de déterminer exactement l'orientation des parois de 
segmentation et leur ordre de succession. Dans les trois quadrants sous-épiphysaires, 
c’est-à-dire en b et dans la cellule sœur de l’épiphyse, s’établissent des cloisons transversales 
qui séparent inférieurement une couche sous-épiphysaire (fig. 11, 12) qui se dédouble 
bientôt en deux assises (fig. 12, 15) dont l’une, vers le bas, au voisinage de "7, deviendra le 
primordium de la tige hypocotylée, et dont l’autre, vers le haut, produira la zone 
cotylédonaire ou partie cotylée sensu stricto. Cette partie, avec l'hypophyse au sommet, 
constitue la partie cotylée sensu lato, pco (fig. 13, 14 et suiv.). 

La cellule épiphysaire se segmente par parois d’abord anticlines, voisines de l’axe 
(fig. 11, 13, 15, 18, 19, 20) auxquelles succèdent des cloisons généralement tangentielles 
(Jig. 12, 15, 18) parfois encore anticlines orientées, verticalement (Ji. 13, à droite) ou trans- 
versalement (/ig. 14, à gauche). Il est parfois difficile de séparer les éléments engendrés par 
l'épiphyse de ceux qui proviennent de la zone cotylédonaire (/ig: 16, 19). 

Les blastomères juxtaposés de l’étage 77 (Jig. 6 à 9) donnent naissance à la partie 
inférieure de l’hypocotyle, c’est-à-dire à la radicule. Tout d’abord, ils se divisent longitudi- 
nalement, quelquefois transversalement (/ig. 12 à droite, 1, à gauche) et se décomposent 
bientôt en deux assises (/g. 13, 15, 17 et suiv.), dans lesquelles le dermatogène se montre 
plus ou moins tôt bien séparé (/ig. 19, 20) de cellules intérieures, dont les unes, vers le bas, 
se comportent déja comme initiales de l’écorce de la racine, tandis que les autres, vers le 


1250 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


haut, par divisions longitudinales donnent naissance aux premiers éléments du périblème et 
du plérome dans cette région (fig. 17, 19, 20, 22). 

Le blastomètre n (/ig. 3 à 10), en règle générale, se partage deux fois longitudinalement 
en quatre cellules circumaxiales (/g. 11, 16, 20), qui, après de nouvelles parois longitudi- 
nales le plus souvent, prennent des cloisons transversales ou assez diversement orientées 
pour donner (fig. 23, 25) les deux premières assises de la partie centrale de la coiffe. Dans 


pco 


Fig. 1 à 25. — Jydrocotyle vulgaris L. — Les principaux termes du développement de l'embryon. 
00, oospore; al, albumen; ca et cb, cellules, apicale et basale, du proembryon bicellulaire; & et b, 
cellules-filles de ca; m, cellule-fille supérieure de cb ou rudiment de la racine; cé, cellule inférieure 
de cb; n et n', cellules-filles de ci; 0 et p, cellules-filles dé x’; 4, quadrants; e, épiphyse; /4, primordium 
de la tige hypocotylée; pco, partie cotylée sensu lato: tec, initiales de l'écorce radiculaire ; s, suspenseur. 
(G x 340.) 


d’autres cas, 7 se segmente transversalement ( /g. 7, 1, 18, 21) en deux éléments superposés, 
dont l’un, au voisinage de 77, remplacant sa cellule-mère dans ses fonctions, devient 
générateur du primordium de la coiffe, tandis que l’autre entre dans la construction du 
suspenseur. } 

Celui-ci tire surtout origine des éléments o et p (Jig. 7,8, 9) ; son développement procède 
surtout par divisions transversales, auxquelles se mêlent parfois des cloisonnements 
diversement orientés (/ig. 18). Il se montre très variable dans ses dimensions (fig. 13, 24) 
et même dans sa forme, normalement filamenteuse avec cellules assez aplaties ; il se courbe 
plus ou moins, se contourne même étrangement (/ig. 13), de telle sorte qu'il est très rare 
de pouvoir le rencontrer tout entier dans les préparations. 


SÉANCE DU 27 OCTOBRE 1998. 1297 


En définitive, les lois qui président au développement de l'embryon 
chez l’Hydrocotyle vulgaris sont fondamentalement les mêmes que celles 
qui ont été observées chez l’Astrantia major L. et l’Eryngium améthys- 
tinum L.; même tétrade en B,, même proembryon octocellulaire à quatre 
étages, mêmes destinées de ces étages. Ainsi, se trouvent resserrés les 
liens qui unissaient déjà les deux tribus (Hydrocotylées et Saniculées) 
des Ombellifères imparfaites. 

C’est à l’archétype embryonomique du Viola tricolor L. qu’elles viennent 
se rattacher. Mais il faut ajouter que leur étude apporte au tableau réca- 
pitulatif des lois de l’archétype des précisions et un complément intéres- 
sants; le blastomère ct, qui, dans le Viola, fournit seulement le primordium 
de la coiffe sans traces de suspenseur, se décompose, chez les trois Ombelli- 
fères imparfaites, en deux étages n et nr’ dont l’un donne le primordium 
de la coiffe, co, et l’autre un suspenseur bien développé. A remarquer, 
en outre, que, dans tous les cas, on trouve des formes de construction 
comparable; par exemple la figure 6, relative à une forme hexacellulaire 
de l’Hydrocotyle, reproduit exactement la figure par laquelle a été repré- 
senté, en 1937 (‘), le proembryon hexacellulaire du Viola tricolor. 

Certaines irrégularités ou variations plus ou moins profondes ont été 
observées chez l’Hydrocotyle vulgaris, accidentelles ou provoquées par des 
facteurs héréditaires. La forme du corps de lembryon proprement dit 
avant la naissance des cotylédons est sphérique, parfois plus ou moins 
ovoïde; des différences de vitesse de la segmentation dans les premiers 
blastomères et dans les assises, appelées à produire la zone cotylédonaire 
et les deux parties, supérieure et inférieure, de l’hypocotyle, entraînent 
une certaine discordance dans le développement des régions et parfois 
de la confusion dans leurs limites de démarcation; le primordium de la 
coiffe tire origine tantôt du blastomère n, tantôt semble-t-il de sa cellule-fille 
supérieure; enfin le suspenseur, avec les différents individus, offre une 
forme et des dimensions fort dissemblables. 

On peut essayer de dégager, dès maintenant, quelques considérations 
générales concernant les affinités phylétiques de la famille, en prenant 
pour bases les trois archétypes embryonomiques auxquels se rattachent les 
espèces examinées Jusqu'ici. 

À. Type du Viola tricolor. — Se rapportent à ce type les trois Ombel- 
lifères imparfaites dont il est question dans cette Note. Avec le Viola, 
elles prennent rang dans le deuxième groupe embryogénique, où l’on trouve 
déjà le Geum urbanum L.; elles offriraient ainsi des rapports avec les 
Dialypétales se rattachant au type des Rosacées (*). On peut, à cet égard, 
: faire remarquer que leurs formes octocellulaires sont identiques, quant à 
l'origine et à la disposition de leurs éléments, à celles du Geum. C’est avec 
juste raiso n que certains systématiciens (°) ont pu émettre l'opinion, d’après 
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laquelle les Ombellifères tireraient origine d’un plexus caliciflore, souche 
primitive d’où se seraient détachées les Ombellales d’une part, les Rubiales 
d'autre part. 


B. Type du Polemonium cæruleum. — Ressortissent à ce type les Silaus, 
Peucedaneum et Seseli qui ont pu être examinés. Les espèces de ces genres 
s’apparentent manifestement aux Rubiales, et également aux Solanales 
(ou Polémoniales), puisqu'il découle de mes observations sur le Richard- 
sonia pilosa H. B. et K. (*) que ces deux alliances font partie de la même 
famille embryogénique. Dans tous les cas, ces espèces se rattachent au 
mégarchétype V de la première période; leurs formes octocellulaires, en 
général, sont celles de l'Ayoscymus niger L., séparées en six étages offrant 
mêmes origines et mêmes destinées. L’étage supérieur seul, cc, diffère, 
chez le Polemonium et les Ombellifères qui lui sont affines, par la disposition 
de ses éléments et l'individualisation au sommet d’une cellule épiphysaire ; 
Ph. Van Tieghem (‘), faisant état des caractères communs de leurs organes 
femelles de reproduction, a réuni dans un même ordre, les Solaninées, et 
dans un même sous-ordre, les Ombellinées, les deux familles des Solanacées 
et des Ombelhfères. 


C. Type du Ligustrum ovalifjolium Hassk. — Des représentants des 
genres Apium, Daucus, Anthriscus, Torilis, Laserpilium et Ammu sont 
venus se ranger à côté de ce type. Un tableau récapitulatif des lois qui le 
définissent a été publié ici même en 1954 (*). Ce tableau fait encore ressortir 
les plus étroites affinités de ces Ombellifères avec des Gamopétales-Isos- 
témones, à fleurs régulières, plus particulièrement avec les Oléacées et les 
Gentianacées de l’alliance des Gentianales (Contortées). Il y a identité 
presque absolue des lois avec l’Oléacée qu'est le Ligustrum; avec les 
Gentianacées (Gentiana asclepiadea L., Erythræa Centaurium Pers.) (!°), 
s’il apparaît des différences essentielles, dont l’une détermine l’appartenance 
de ces deux espèces au mégarchétype V, au lieu du mégarchétype III, 
les caractères primordiaux dominants sont communs et assignent à toutes 
ces plantes leur place dans la deuxième période du système embryogé- 
nique, dans le même groupe de la série C’, la même sous-série, par leur 
tétrade troisième en À,. Il convient d’ajouter que la case qu’occupe, dans 
la deuxième période, l’archétype de l’Armeria plantaginea Willd., auquel 
se rapportent les deux Gentianacées, correspond à la case commandée 
dans la, première par l’archétype de l’Hyoscyamus (Solanale). 


(*) Séance du 20 octobre 1958. 

(*) R. Souèces, Comptes rendus, 241, 1955, p. 265. 

(*) R. Socèces, Comptes rendus, 25, 1942, p. 328; Embryogénie et Classification, 
4° fasc., p. 34, Hermann, Paris, 1951. 

(°) R. Souèces, Comptes rendus, 235, 1952, p. 674 et 240, 1955, p. 1596. 
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(*) R. Souècss, Comptes rendus, 205, 1937, p. 169; Embryogénie et Classification, 
3° facs., p. 53, Hermann, Paris, 1948. 

(°) R. Souëces, Comptes rendus, 1Tk, 1922, p. 1070 et 1197; Bull. Soc. bot. Fr., TO, 
1923, p. 645; Embryogénie et Classification, 3° fasc., p. 47, Hermann, Paris, 1948. 

(5) HS. Jurica, Bot. Gazet., Tk, 1922, p. 300. 

(7) R. Souices, Comptes AS 233, 1951, p. d. 

(5) R. Souices, Bull. Soc. bot. Fr., T1, 1930, p. 510. 

(*) R. Souèces, Comptes rendus, 239, 1954, p. 141. 

(1°) P. Crété, Comptes rendus, 228, 1949, p. 768 et 1448 


TÉRATOGENÈSE. — Sur une mal formation déterminée par un refroidissement 
temporaire de l’œuf de Poule permettant l’éclosion et le développement normal 
du poussin. Note (*) de M. Paur Acer. 


La technique du refroidissement temporaire de l’œuf de poule permet de démontrer 
qu’une malformation existant chez un adulte est déterminée par le refroidissement. 


Les auteurs qui ont étudié l’action tératogène de nombreux agents 
physiques ou chimiques au cours de l’incubation d’œufs de Poule ont 
d'ordinaire prélevé les embryons avant le jour de l’éclosion, leurs expé- 
riences ayant pour objet de savoir si l’agent utilisé avait une action téra- 
togène et si la variété de malformation obtenue dépendait de la nature 
de l'agent. 

Aucune recherche n’a encore démontré à notre connaissance qu’un de ces 
agents mis en œuvre au cours de l’incubation était capable de produire une 
malformation dont pouvait se montrer porteur un poussin après l’éclosion. 
Personnellement nous avons élevé pendant une dizaine de jours un poussin 
anoure provenant d’un œuf dans lequel avait été injecté au deuxième jour 
de l’incubation du méthylarsinate disodique. Mais comme l’anourie est une 
malformation qu’on rencontre à l’état spontané (1 % environ), il n’était 
pas possible d’avoir la preuve que le cas observé n’était pas de nature 
génétique. 

Les très nombreuses substances chimiques dont nous avons étudié 
l'effet tératogène ne nous ayant pas permis de savoir si des malformations 
produites par ces substances pouvaient s’observer chez des poussins, nous 
avons essayé l’action de la carence en oxygène. 

Nous avons revêtu les œufs partiellement ou totalement d’un ciment 
obtenu par un mélange de tale avec du silicate de soude, pour éviter l'effet 
toxique des vernis utilisés par divers auteurs. Ces recherches faites 
sur 689 œufs de Leghorn ont montré que ce ciment avait un pouvoir 
tératogène mais aucun embryon porteur de malformations n’est arrivé à 
l’éclosion malgré les nombreuses variétés d'expériences entreprises. 
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Il n’en à pas été de même lorsque nous avons utilisé comme agent téra- 
togène le refroidissement temporaire de Pœuf en le plaçant pendant deux 
ou trois jours hors de la couveuse à une température variant de 17 à 24°, 
à une période bien déterminée mais variée du développement. Des expé- 
riences (!) portant sur 699 œufs nous ont montré que cette technique permet 
d'obtenir de nombreux embryons porteurs de malformations dont la 
nature diffère avec le jour de l’incubation où le refroidissement débute. 


Dans de nouvelles expériences, nous avons recherché quelles étaient les 
malformations compatibles avec léclosion et à élever quelques-uns des 
poussins qui en étaient porteurs. Nous avons ainsi élevé un poussin porteur 
d’une ablépharie localisée à la paupière supérieure, consistant en une brèche 
dans la partie interne du rebord palpébral des deux côtés et parfaitement 
symétrique. Ce poussin est devenu un coq âgé de cinq mois paraissant 
normalement développé. Le refroidissement de l’œuf avait été fait du 
quatrième au sixième jour de l’incubation à la température de 18°. 


L’ablépharie totale ou localisée est une malformation qui n’existe pas 
à l’état spontané, ainsi qu’en font foi les très nombreuses expériences que 
nous avons réalisées au cours de ces dix dernières années, mais certaines 
substances chimiques sont capables de la produire. Nous en avons déjà 
donné des figures ($ 58 et 59) dans notre opuscule sur la chimiotérato- 
génèse (*) mais sans la dénommer. Au cours de cette année, nous avons 
obtenu deux cas d’ablépharie, localisée à la paupière supérieure, sur 59 œufs 
injectés au eimquième jour de l’incubation avec une goutte (1/20° de centi- 
mètre cube) d’une solution à 1/200° de sulfate d’ésérine. Le refroidissement 
de l’œuf a donné des pourcentages beaucoup plus élevés : 10,3 % sur 87 œufs 
refroidis du quatrième au sixième jour de l’incubation, et 13,1 % sur 99 
après refroidissement du cinquième au septième. 

Une nouvelle série d'expériences a donné des pourcentages: encore plus 
élevés : 27,8 % sur 133 œufs refroidis du quatrième au sixième jour, 
18,8 % sur 09 refroidis du cinquième au septième et 8,9 %, sur 56 œufs 
refroidis du sixième au huitième. Aucun cas n’a été constaté après refroi- 
dissement du troisième au cinquième et du septième au neuvième, ni du 
huitième au dixième. 

Conclusion. — Le refroidissement de l’œuf de Poule Leghorn du quatrième 
au sixième Jour de l’incubation a fait apparaître, chez 27 % des embryons, 
une malformation qui n’existe pas à l’état spontané tout en permettant 
le développement normal d’un poulet qui en est porteuf, 


(*) Séance du 20 octobre 1958. 
(:) P. AnceL, J. Embryol. exp. Morph., 6, Part. 2, 1958, p. 335. 
( 


?) Lu chimiotératogénèse chez les Vertébrés, Doin et Ci°, Paris, 1950. 
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L'Ouvrage suivant est présenté par M. Emize Rousaun : 


Synthèse de l'allergie et des allergides dans les maladies générales et cutanées, 
par JEAN Tisseuir. 


DÉSIGNATIONS. 


M. Enuce Rousaun est désigné pour représenter l’Académie aux Cérémonies 
du Cinquantième anniversaire de la fondation de la Socéré De ParnoLoce 
EXOTIQUE, qui aura lieu à Paris, les 18 et 19 novembre 1958. 


CORRESPONDANCE. 


Des condoléances sont adressées à l’Académie 


— à l’occasion de la mort de M. Frédéric Joliot, par la Caausre Municipare 
De Maria (Brésil); 

— à l’occasion de la mort de M. Pierre Lejay, par M. Maurice Ewnwe, Prési- 
dent de |’ « American Gropuysicaz Uniox », au nom de cet Organisme. 


M. François Sazmox-LEcacneur adresse une série de Mémoires constituant 
les développements de Notes insérées aux Comptes rendus. 


M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Evoenn Evosntevircn TcnerkACHIN. Metrika ravnovesnoï khimitcheskoï dia- 
grammy sisiem s assotsiüirovannymi komponentanu (Métrique des systèmes de 
diagramme d'équilibre chimique d’après les composants associés : 

2° Evoenr Mixuarcoviren Lazko. Khroustalenosnye kvarisevye yily tikh genezis 
(Veines de quartz cristallin et leur genèse); 

3° Infra-red absorption of the carbon-carbon double bond stretching vibration, 
par Greuzr Duksrra (Thèse, Amsterdam). 

4° Ninth Pacific Science Congress, Thailand, 19579 : 1° Abstracts of papers; 
2 General Programme: 3° Circular of information ; 4° Thailand past and pre- 
sent ; 5° Guide book for delegates. 

5° United States Atomic Energy Commission. Technical Information 
Service (Washington). Hot Laboratory Equipment. Second Edition Compiled 
by L. G. Sraxc, Jr; 

6° Revue Inco-Mond, n° 1, 1958. 

C. R., 1958, 2° Semestre. (T. 247, N° 17.) 83 
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TOPOLOGIE. — Rapports entre calculs propositionnels modaux et topologie im- 
pliqués par certaines extensions de la méthode des tableaux sémantiques. 


Système S5 de Lewis. Note (*) de M. Marcez GuiLLauME, présentée par 
M. Paul Montel. 


Nous envisageons le système S5 de C. I. Lewis (‘), tel que G. H. von 
Wright l’a retrouvé sous le nom de « système M" » (?), aux mêmes conventions 
près que dans une Note précédente (*) dont nous reprenons la terminologie. 
Si nous appelons anneau à adhérence lâche un anneau B à semi-adhérence dont 
la semi-adhérence C est une adhérence lâche, c'est-à- dire vérifie 


(A2) G(Cr) =)! pour tout zeB, 


l'emploi de cette axiomatique rend quasi-trivial le résultat suivant, dû à Tarski 
et Mc Kinsey (*) : 

TuéorÈme 10. — Sr la formule f est S5- -démontable, on a o(f)=1, quels que 
sotent l’anneau à adhérence lâche B et le préhomomorphisme + de F dans B. 

Une conséquence PH Q sera S5-exacte si toute S5-valuation (M-valuation 
prenant la valeur 1 pour toute formule S5-démontrable) égale à 1 pour 
toute fe P prend cette valeur pour au moins une formule de Q. Cela est tri- . 
vialément le cas quand PH Q est close, et les propositions « f est une formule 
S5-démontrable » et « O E- f est S5-exacte » sont équivalentes. 

On a l’habitude de poser degré (a) = o pour toute variable propositionnelle 
a, et, pour tout € fi, f2)EF*, 


degré (rv fi) — degré( fi), degré (f, & f>) — max(degré( fi), degré(f:)) 
et 
degré (Mf,) — 1 + degré( /;). 


Il est bien connu qu'il existe un procédé mécanique permettant, à partir 
d'une fe F quelconque, de construire une formule c( f) de degré 1 au plus et 
S5-démontrable si et seulement si f est S5-démontrable () : toute S5-valua- 
tion donne donc la mème valeur à f'et à 5(f), quelle que soit fe F; donc, si, 
lorsque RCF, 5(R) désigne l’ensemble des formules 5(f), où fER, on a le 

Lee 1: PE Q e c(P)E o(Q) sont simultanément S 5-exactes. 

Le résultat suivant, dû à G. H. von Wright, (®) est moins connu : 

LEmue 2, — Toute formule S5-démontrable et de degré 1 au plus est 
M-démontrable. 

Un corollaire immédiat en est que toute S5-valuation coïncide avec une 
M-valuation sur l’ensemble des formules de degré 1 au plus et réciproquement : 
donc, si aucune formule de PUQ n’a son degré strictement supérieur à 1, la 
conséquence PE Q est S5-exacte si et seulement si elle est M-exacte. Cela, 
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Joint au lemme 1 et aux théorèmes 2 et 3 de notre précédente Note (*), nous 
conduit aux 

CoroLramE 1 : PH-Q est S5-exacte, si et seulement st 5(P)}- 5(Q) possède 
un M-tableau sémantique réduit clos, et 

CoroLLarRe 2 : PH-Q n’est pas S5-exacte, si, et seulement si 5(P)-5(Q) 
possède un M-tableau sémantique réduit non clos. 

Dans ce dernier cas, soit À une partie constructive d'un tel M-tableau séman- 
tique réduit. C’est un ensemble fini, ordonné, ayant un premier élément F', au 
chaînon de succession duquel il se réduit. Ce premier élément est le seul qui 
puisse être une occurrence d’une conséquence saturée P, 1 Q, telle que P,UQ, 
contiennent une formule de degré non nul (ce degré est alors 1, nécessaire- 
ment). Si MfEP,, À contient au moins une occurrence d’une conséquence 
P'IH- Q' telle que fEeP'. Si MfEQ,, A ne se compose que d’occurrences de 
conséquences P'F- Q'avec fe Q”. Ceci suggère de munir À de sa topologie 
la moins fine, celle pour laquelle l’adhérence de @ est ©, tandis que l’adhé- 
rence de toute autre partie de A est À elle-même, avec pour résultat de faire 
de (A) un anneau à adhérence lâche relativement à la complémentation, 
l'intersection, et cette adhérence. Alors, le préhomomorphisme 4 de F 
dans (A), tel que si a est une variable propositionnelle, L(a) est l’ensemble 
des occurrences [' des conséquences P’E- ( telles que TEA etage P!, vérifie, 


pour toute occurence | d’une conséquence P'H Q’ dans A, P'Cd(T) 
—1 
et Q'NÙ(T)= 9. De là résulte, via le théorème 10, que la fonction caracté- 


ristique de OCT) est une S5-valuation 7 pour laquelle y(P)—y(s(P))={1} 
ety(Q})=y(5(Q))= {0 }:Le cas P=— 0er Q —4{f} donne alors le 

Tuéorëme 11. — Pour que la formule f soit S5-démontrable, il faut et il suffit 
qu'on ait 9(f)—E, quels que soient l’ensemble fini E muni de sa topologie la 
moins fine et le préhomomorphisme © de F dans @(E). 


(*) Séance du 20 octobre 1958. 

(*) C. I. Lewis, À Survey of Symbolic Logic, Berkeley, Calf., 1918. 

(2) Notations, alphabet, définition de la formule, axiomatique des pages 84 et 85 de 
G. H. Vox Wricur, An Essay in Modal Logic, Studies in Logic and the Foundations of 
Mathematics, North. Holl. Publ., Amsterdam, 1951. L’équivalence entre les deux axioma- 
tiques est établie à la fin de ce même Ouvrage. 

(3) M. Guirraume, Comptes rendus, 2h6, 1958, p. 1140. 

(*) À. Tarski et J. C. C. MC Kinsey, Journal of Symbolic Logic, 18, 1948, p. 1-15. 

(5) M. WusserG, Monatshefte für Math. und Phys., 40, 1933. 

(5) G. H. Vox Wricxr, loc. cit., p. 71-77. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les produits infinis complexes 
semi-convergents. Note de M. Gasrox Bexxerox, présentée par M. Paul Montel. 


Il y a peu de critères de convergence concernant les produits infinis complexes non 
absolument convergents. Le résultat ci-après est une extension au domaine complexe 


du théorème connu : Le produit infini réel | ! (1+ w,) est convergent si les séries 


pl 
= = 


NV u, et a u= sont convergentes. 
ñ 2 


t ! 


Considérons le produit infini à termes complexes ILG + u,). On sait que 


4 


ce produit est, ou n’est pas, absolument convergent en même temps que la 
série Jus En étudiant, d'autre part, le développement limité 


‘ Fit, (= (= 
los (ru, )—"4, AS u} J 
js : I : 


a EE 


(où le logarithme est la détermination principale telle que logi—o), on 
prouve aisément que À;, > 1 Si 2 >. 
De Rà résulte l’énoncé suivant : 


Si les k— 1 séries Ju, Ju, ... Ÿ u "(k2), sont convergentes et st la 
= if a = = 


2 1 1 


série Ÿ u* est absolument con cergente, le produit in fin t | É (1 u,) est convergent. 
= - ? / 


1 £ 


Ainsi, par exemple, le produit | Î (1+ ane") est convergent, si petit 
que soit + réel positif (a étant quelconque réel ou complexe), à condition que 
le nombre réel x ne soit pas fractionnaire de dénominateur inférieur au plus 


grand entier contenu dans 1+(1/4). En particulier, le produit i | (1+an ter") 
| 


est convergent quel que soit + réel positif. Pour a — + 1, on obtient ainsi deux 
fonctions associées de x qui peuvent présenter quelque intérèt. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Détermination d'une fonction F(t) dont on 
connaît la transformée de Laplace en une infinité de points. Application. 
Note (*) de M"° Hueuerre Decavaurr, présentée par M. Henri Villat. 


f{s) étant la transformée de Laplace de F(1), f, les valeurs qu’elle prend 
aux points +, du demi-plan Rs ©0o,/|a,| + quand pc, si |xïf,| CM, 
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y >o, une condition nécessaire et suffisante pour que f(s) soit uniquement 
déterminée et que f(s)/s [ou f(s) si y © 71] soit une transformée de Laplace 


est que la série ES | 1—|[«,—1/2]/[4,+ 1/21|}/(1—7r,) soit divergente, r 


P 
déterminée de proche en proche à partir des x, ..., «,, et des fi, ..., f,. 
Remarque. — La condition ci-dessus est vérifiée si 


G 


I 
2) 


Ï 
Xp + à 
est divergente, condition suffisante indiquée dans un précédent travail (‘), 

La démonstration de ce fait utilise les résultats de M. Denjoy (?). La trans- 
formation 3—{[s5s—1/21|/[s+1/2]etstf(s) = Mo(s) nous ramène au problème 
connu de la détermination d’une fonction holomorphe et de module 1 dans 
le cercle (C)|3|<{1. La condition ci-dessus est celle donnée par M. Denjoy 
pour ce problème. Nous allons montrer que dans ce cas f(s)/s est une trans- 
formée de Laplace. 9(3) est exprimée sous forme d’une fraction continue, qui, 
après passage à la variable s, devient 


f 
st(s — 2 )rC) 0 + NER ke } 


b, linéaire en s et a, proportionnels à (s—x,)(s + %,). 

o(3) est aussi exprimée sous la forme : o(:)=(P,+R;",)/(R,+ P,%,), 
P,(z) et R,(z) polynomes en z de degrés (n — 1) et r au pluset |P,/R,|<{1 
dans (GC). Quand n + on sait que |9(:)—P,/R,|<e pour n > N, sur 
tout ensemble fermé intérieur à (C), (la fraction, P,/R,, est une réduite de 
la fraction continue). Nous avons donc |[stf(s)/M]—[s<+1/2](p,/r,)| <e 
pour n > N. sur tout ensemble fermé intérieur au demi-plan Rs > 0, p,(s) 
etr,(s) polynomes en s de degrés au plus (n—1)etn, et|[p,(s)r,(s)]<1/[p+1/2]| 


pour R; > 0. 
D'où 
Le <|s [41 +e)M 
+0 ps M aitu, ES (s UE :) 
ALLER in Eau me] rt ds 


Li — ide Li — ie 


Me f' Poele 
< UE = a | fé DE 


Ti —iOy 


Cette dernière intégrale étant-convergente, pour +, fixé positif, 


Li+in ts * 
e S) 
Î PE) ds 
. Y $ 


T—io 
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converge uniformément pour 0 T,2-Zt-<T, et la fonction f(s)/s est la 
transformée de Laplace de 


/ 


LS çe I 
M HioCNSE RE 


| 
5 EI) 21 = Po f Re. 
FR n>e QUTT FLE Ve Nr Ta 
Siy>1, nous pouvons considérer f(s) au lieu de /(s)/s et nous obtenons 
ainsi F(4). 
Remarquons que (p,/r,)—(pr-1/Tn1) = Qn/Tnlnis Qn Proportionnel 


à Il (s—x,)(s+4,) et par conséquent p,/r, est la somme des » premiers 
1 
termes d’une série d’interpolation de f(s). 


Application à un problème de type mixte. — Soit F(x, t) satisfaisant aux 
conditions 
cal _— ne one CENT) C2 et 5 
RE CN œrers LES A NÊ—= é 40 TL T ) 
D? Ter qi Mere x(ÉC)ARSUL 0 A ET 0 
avec 


F(x, +o)=F(x), D (æ, + 0) =) EG 0, :) = A), F(T—,t)=Ai(), 


f(æ, s) transformée, de Laplace de F(x, t) par rapport à £, doit satisfaire à 


Lf x . 
ue + (GS + cs +@)f—=g(z, s)+(os+a)F(xr)+<aF(z) su o<z<T 


et 
HÉMARIETAO) J(r—-0,s)—=«(s), 
g(æ, s), a,(s) et a,(s) transformées de G(æ,t), Aj(1) et A,(t). 
Nous résolvons ce problème de Sturm-Liouville par une transformation 


finie de Fourier en sinus : o(n, s) il sinnæ f(æ,s)dæ. On a 


Y(n, S)+ (es +c)o(n) + ao(n) +n|[(—1)"æ(s) — &(s)] 
, 


Q(7, S=—= = = 
CH SF CLS FIGE 17e" 


YA, 5), 2(n) et o,(n) transformées de g(+, s), F,(æ) et F,(æ). 

f(æ, s) est donnée à partir de ©(#,s) par un développement en série de 
Fourier. Donc o(»,s) doit être holomorphe en s pour Rs > 0 et quel que 
soit ». Soient s%, 1— 1, 2, les racines du dénominateur. Si Rs © 0, on doit 
avoir 

e(é) 


y, SD) + (csŸ + ca )p(n) + con) + n[(—1)a (50) #4 a(s0)]—= 0. 


La détermination de o,(n) et #,(n), donc de F,(æ)et F,(æ), à partir de 
cette relation a été discutée (*). 

Nous nous intéresserons à 4, (s) et a(s). 

1 cas : C,—1, équations de type elliptique. — A partir d’une certaine 


> 
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valeur de n les racines sont réelles et l’une est positive. Et l’on a 
1—|[s,—1/2]/[s,+1/2]|rv1/n quand no. Donc la série est diver- 
gente. En outre si G(x,t), F,(x) et F,(x) sont à variations bornées en x et 
si |[g(æ, s)| et [sa(s)|.sont bornés, on montre aisément que |s,a,(s,)| est 
borné. Donc en application de la première partie on peut déterminer 4,(s) 
et Ai(t). | 

2° cas : C, C0, type parabolique et hyperbolique. — Si c, < o aucune racine 
pour » assez grand n’est dans Rs © 0; donc pas de relation ou un nombre fini 
ce qui ne permet pas de déterminer 4,(s) ou a,(s). 

Pour c, 0, on montre aisément que 1—|[s,—:1/2]/[s,+1/2|1/n? et 
par conséquent la condition suffisante n’est pas réalisée, On ne pourra con- 
clure qu’en utilisant la condition nécessaire et suffisante de la première partie. 

De la même manière nous pouvons traiter le problème régi par l'équation 


d OF C0 JF . 
arte) — q(æ) (er +a +aF)=G(, l) (or neue 0) 


avec des conditions aux limites : «F(o +, 1) + B(0F/0x)(0 +, 1) —F;(e) et 

de même pour æ—1. Dans le cas p(æ) et g(æ) > o et sans point singulier sur 

l'intervalle, les valeurs propres du problème de Sturm-Liouville étant n° 

pour n + (et de même dans le cas de l’équation de Bessel), les résultats 
sont les mêmes que précédemment. 

Si nous avons une dimension d'espace de plus, par exemple : 

DER OP IR EF dF 

de ‘0e ge * * 6 

pour OPEL; 3: >0 et (0 


CG SET) 


une transformation de Laplace par rapport à z et par rapport à : nous ramène 
au même problème que précédemment, avec des valeurs réparties dans tout le 
plan et non plus seulement sur l’axe réel ou une parallèle à l’axe imaginaire. 
u et e étant les variables associées à £ et z nous aurons, dans l'exemple, à consi- 
dérer les racines de + Qu?+ cu+c,—n?—0o. En considérant w fixé dans 
Ru >> o et e variable nous pourrons déterminer f(u, +, o) et la fonction origi- 
nale par rapport à €. 


) Séance du 20 octobre 1958. 

) H. Deravaurr, Thèse, Notes Techniques du Ministère de l'Air, n° TA, 1957. 
2) A. DexJoy, Comptes rendus, 158, 1929, p. 140 et 1084. 

) Dosrsou, andbuch der Laplace Transformation, UK, p. 75. 
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CALCUL DES PROBABILITÉS. — Lois des grands nombres pour des fonctions 
aléatoires à valeurs dans un espace de Banach. Note de M. Roserr Forter et 
M'e Eorra Mourier, présentée par M. Maurice Fréchet. 


Cette Note a pour objet de résumer-la première partie de notre article : Les fonctions 
aléatoires comme éléments aléatoires dans un espace de Banach, qui paraîtra dans le 
volume du Journal de Mathématiques pures et appliquées dédié à M. le Professeur 
M. Fréchet. 

Après le dépôt de notre manuscrit, juillet 1957, nous avons appris que MM. M. Driml 


et A. Spacek (!) avaient obtenu, sous les mêmes hypothèses que nous, l’un des trois 
théorèmes qui vont suivre, à savoir la loi des grands nombres presque sûre pour une 
fonction aléatoire généralisée. 


Soit U l’espace des épreuves 4, S une 5-algèbre sur U, »(du) la mesure de 
probabilité sur S ; soit ‘ une variable réelle, sur l’axe des t on utilisera la mesure 
de Lebesgue L, on supposera que ? varie sur l’intervalle &(4,, 4, ) fini ou non. 

Soit T un espace de Banach séparable d'éléments æ, &* son dual fort d’élé- 
ments +”; une fonction aléatoire X(:2), de 4, à valeurs dans Æ est une applica- 
tion æ(u;t) de U < 8 dans Ÿ. 

La fonction aléatoire X(1)—x(u; t) est mesurable-@ (au sens de Doob) si 
pour tout a*E ®”, 2”, æ(u;t)> est mesurable »1(du) x L. Il en résulte que, 
pour tout ae Z* et tout "EU, <a*, æ(u; t)> est, comme fonction de 4, 
mesurable L, et que | X(7)| est une fonction aléatoire numérique pourvue 
d’une loi temporelle. 

Par définition, nous dirons que X(7) est fortement continue en probabilité si 
pour tout €, pour tout « > 0, et tout > 0, il existe un à > o tel que : 


Pr(IXG+A) Xe) <p 


pour tout h tel que |h| << 0. 

Tuéorime. — Si X(4) est fortement continue en probabilité, X(t) est mesu- 
rable-®. Réciproquement, st X(4) est mesurable-@ et strictement stationnaire 
alors X(4) est fortement continue en probabilité. 

Lot des grands nombres presque sûre. — Soit X(t) une fonction 
aléatoire, à valeurs dans %, mesurable-@, strictement stationnaire et telle 
que E(]X(1)|)<{+ , il existe un /-élément (!) aléatoire Y à valeurs 
dans ®, tel que E(|| Y |} +, que E(Y)—E(X(r)) et que 


1>+e 


l 
lim. forte > fx) æ&=Y D'5 


Lot des grands nombres en moyenne. — Soit X(1) une fonction aléatoire, à 
valeurs dans %, mesurable-@, strictement stationnaire et telle que 
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E(IX()F)<+4+, à désignant un nombre réel ©=1 donné quelconque, il 
existe un /-élément (*) aléatoire Y à valeurs dans &, tel que E( VIF) Lo, 


que E(Y)= E(X(:)) et que : 


K l 
lim e( hf X(r) de — Y 
150 l : 


(*) M. Drm et A. SPaËek, Transactions of the Jirst Prague conference on information 
theory, Statistical decision functions, Random processes, Publishing house of the 
Czechoslovak Academy of Sciences, Prague, 1957, p. 43-60. 

(1) Eélément aléatoire c’est-à-dire un élément aléatoire tel que € x‘, X Ÿ soit mesurable 
quel que soit x*e ?*. 


CHRONOMÉTRIE. — Théorie générale de l’échappement à ancre. Note (*) 
de M. Raymonp CnaLear, présentée par M. Joseph Pérès. 


1. La théorie des échappements se fait ordinairement en considérant chaque 
impulsion transmise à l’oscillateur comme instantanée. Un perfectionnement 
notable consiste, en partant de la géométrie de l’échappement, à décomposer 
son action en deux phases : dégagement et impulsion de durées finies, et à appli- 
quer la théorie des perturbations. C’est un problème élémentaire, mais il ne 
donne qu’une interprétation trés grossière des phénomènes réels. D’une part 
on y suppose que les rapports des vitesses angulaires et des couples restent 
constants pendant chaque phase, ce qui est manifestement faux. D'autre part 
les fonctions sont fort complexes (cf. les oscillogrammes des bruits de la 
montre) et en réalité la transmission de l’énergie au balancier ne se fait pas de 
manière continue mais par une succession de chocs avec frottement et de 
rebondissements entre les différents organes. 

Le mécanisme d’entretien perturbant de manière appréciable le mouvement 
du balancier, une théorie rigoureuse de l’échappement présente le plus grand 
intérêt pratique. Elle doit permettre de calculer l'amplitude et la durée de 
l’oscillation entretenue, ainsi que le rendement. 

9, Je me suis limité à l'étude théorique complète de l’échappement à ancre 
(de nos jours universellement adopté) (*). La période du balancier a été 
décomposée en autant de phases (16 par alternance) qu’il en apparait réel- 
lement et pour chacune d’elles j'ai calculé les perturbations d’amplitude et de 
période ainsi que l’énergie fournie au balancier. 

Pour une phase correspondant à un choc les accroissements de période et 
d'amplitude et l'énergie fournie sont donnés par 


2097 
1 A 3 —j:0, A0! 
T? mA: ÉT 08 "S 


NPHINIT PB AEUS 4} 
Ga) = x Ad» Abe 
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Test là demi-période normale : 4, l'amplitude des oscillations ; $; l'élongation x 
au moment da choc : A# l'accroissement instantané de vitesse angulaire et Ble 
moment d'inertie du balancier. “. 

Pour ua couple perturbateur F s’exerçant entre les élongations 6, et 6. on, 


en posant 9— 6,002, » — et - 


LL Le 
AT TX: pri ae pi ÿ = mc: - ES a mA, 
(2) T4), Leu db. RS 5 Fsaÿdh S—B "M, 


3. Noïatioms. — Respectivement pour le balancier: Fancre et la roue les 
élongations sont désignées par 9 —4, ca, z, £, les moments d'inertie par B, 
A, E, les couples appliqués par F, +, C Soient de plus /et 2 les valeurs 
absolues des rapports #/x, -’/# et m et celles des rapports y/T et >/C. 
Les différemies quantités seront affectées d'un indice correspondant à la phase 
considérée. Enfin les coefficients de restitution entre l'ancre et le balancier et 
entre l'ancre et la roue seront désignés respectivement par x, et x. 

Nous ferons croître % de o à + afin d'embrasser une alternance; les phéno- | 
mènes et les calculs sont analogues pour l'estillation de retour. - 

%. Première phasr (arc supplémentaire) - o<!2<7%4,. — Le halancier est 
bre et est soumis aux seules résistances passives. 

Seoumde phase. — Pour $—6, où ?—%,, choc de la cheville de plateau r 
contre l'entrée de fourchette. L’accraissement instantané de vitesse angulaire 
du balancier est 
M fn eg) Rp 
F r A Blm,-Ez. 
qu'on porie dans (x). 

" Les rapports L., m.. À., 1, se calculent à parür de la géométrie de l’échap- 
pement et en introduisant les coefficients de frottement de Coulomb entre les 
organes en contact. 

Trorsième phase : 1,1 <{L,. — Sile choc précédent n'est pas « mou ». la 

est projetée en avant, le halancier est libre jusqu’à ce que la cheville 
de plateau rattrape la fourchette. La durée de cette phase est 


A — Eu 
Cz. 


E—2 


4, 


au temps z,, les élongations du balancier et de l'ancre sont respectivement 


A— Ein 


= à, AE oo. nur. 
4 — 6, — + Cim. a, (@, = AW) 2 GR ANA) 
Quatrieme phase. — Dégagement à l'entrée (4, 3 <U2,). Nous admettrons 


qu'au temps £, il ne se produit pas de nouveau choc, c'est-à-dire nous suppo- 
sons que là vitesse d'impact est inférieure à la vitesse critique de rebondisse- 
ment. La cheville de plateau entraîne l'ancre et produit le dégagement tandis 
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que la roue recule. Sur le balancier s’exerce le couple 


== Le _— CC HR La) + . É (A+E pb) —Ei ps | l 

Le premier terme provient de la réaction exercée sur le balancier, le second 
de l’inertie de l’ancre et de la roue, le dernier de la variation du rapport des 
vitesses angulaires pendant le dégagement. Les expressions de /,, m,, ;, ue, 
sont compliquées, notamment celle de 77, qui dépend du sens de la vitesse de 
glissement de la cheville par rapport à la fourchette, nous ne les reproduirons 
pas ici. Les rapports précédents varient respectivement de 15, 12, 25 et 19 % 
pendant le dégagement, il est impossible de les considérer ainsi que le fait la 
théorie élémentaire, comme constants. On obtient les perturbations de période 
et d'amplitude en portant [, dans (2). Pour le calcul des deux intégrales il faut 
disposer de données numériques et utiliser une méthode d’approximations 
(trapèzes). 

5. La théorie élémentaire, tout en négligeant la seconde et la troisième 
phase, ne tient compte ni de l’inertie de la roue et de l’ancre ni de la variation 
des rapports des vitesses angulaires. Selon cette théorie l’impulsion débute dès 
la fin du dégagement. En réalité il faut encore envisager six phases de chocs, 
de rebondissements qui se succèdent depuis la fin du dégagement pour que 
l'impulsion commence effectivement. 


e 


(*) Séance du 20 octobre 1958. 
(*) Pour plus de détails se reporter à notre Mémoire à paraître aux Annales françaises 
de Chronométrie. 


MÉCANIQUE PHYSIQUE. — Sur une méthode expérimentale complète pour la 
photoélasticimétrie à trois dimensions. Note (*) de MM. Acserr KauMERER 
et Axpré Laware, présentée par M. Henri Beghin. 


Nous avons montré (!) que l’utilisation d’un modèle comportant une lame mince très 
photoélastique ayant mêmes coefficients élastiques que la partie restante du solide non 
photoélastique, conduit à des équations aux dérivées partielles qu’on peut intégrer. 

Avec deux modèles comportant des lames minces très photoélastiques de coefficients 
élastiques différents, on peut expérimentalement résoudre entièrement le problème. 


La méthode de photoélasticimétrie à trois dimensions faisant l’objet de la 
Note rappelée ci-dessus, utilise un modèle comportant une lame mince en 
matière transparente, très photoélastique, soudée à l’intérieur d’un modèle en 
matière transparente non (ou très peu) photoélastique, ayant les mêmes pro- 
priétés élastiques (modèle d’Young E, coefficient de Poisson y») que la lame 


mince. 
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Si l’on veut obtenir, en chaque point d’un plan, les contraintes principales 
en grandeur et direction, il est nécessaire d'étudier un grand nombre de 
modèles comportant des lames minces et d’effectuer ensuite des calculs très 
longs provenant d’intégrations le long des isostatiques préalablement 
déterminées. 

Certaines études nous ayant montré que la matière utilisée dans nos essais 
pour former la lame mince, n’avait pas rigoureusement les mêmes coefficients 
élastiques que la matière constituant le reste du solide, nous avons cherché 
une formule permettant de corriger les résultats expérimentaux ainsi obtenus; 
cette étude conduit à la méthode générale ci-après, beaucoup plus simple que 
la précédente. 

1. En ce qui concerne les notations, nous placerons sur toutes les quantités 
se rapportant à la lame mince une ou deux barres, pour les différencier de 
celles qui concernent le reste du solide. Nous prenons un système de coor- 
données rectilignes orthogonales O y’ telles que O y! et O y? soient dans le plan 
étudié. 

Nous notons : y” les composantes, dans O y’, du tenseur des contraintes 
dans le solide supposé homogène (Ev); y‘ ou y‘ les composantes de ce tenseur 


dans la lame enfiniment mince (E.% ou E.y) soudée au reste du solide (E»), 
son plan moyen étant confondu avec y' O y?. 

La lame étant infiniment mince, nous pouvons partir des hypothèses 
suivantes (?) : 


— les composantes #!.u? (ou u'.u?) sur O y! et O y? du déplacement d’un 
point quelconque de la lame mince, dans le second modèle, sont identiques 
aux composantes u! 4° du déplacement du point correspondant, dans le premier 
modèle (homogène); 

— les composantes y* (ou 75) de la contrainte s’exerçant sur un élément 
plan infiniment petit de y‘Oy? dans la lame mince du second modèle, sont 
identiques aux composantes y” s’exerçant sur l’élément correspondant du 
premier modèle (homogène); 

— les composantes y” du tenseur des contraintes dans le second solide, en 
dehors de la lame mince, sont identiques aux composantes y” de ce tenseur aux 
points correspondants du premier solide (homogène); 

— la lame mince étant infiniment mince d'épaisseur €, les composantes y” 
en un point de coordonnées y',y*, O, dans le solide homogène, sont pratique- 
ment égales aux y? existant au point de coordonnées y!} y*, +:/2 dans ce 
même solide, donc également dans le solide comportant la lame mince. 

2. Dans ces conditions, en un point y', y*, O nous avons : 


elt— gl, € 
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d’où l’on tire 


Le Een DE PEINE ET à 
re PEAR TT ES Ch 0 REY 
E 1— (5) E 1 —(v})° (1 —%)E 
(1) £ > E v—» DATE LÉ RUE te APT RUE DE 
Toi GyT E 1 —(v%}° GET É 
Ne — 0 
(2) et — Are = = re. 


3. L’étude photoélasticimétrique, sous incidences obliques du modèle com- 


portant une lame mince très photoélastique (E ») permet (*) le calcul de ve; 
VV, 9", Yet, par suite, de ÿ*°—Yt# en tous les points du 


plan moyen y! Oy?. 
Par les relations (1) et (2), on obtient ainsi 


evo ge, ee EN 
Es ME Me te LE  ) 
(3) | = 
it PRES E Mat 72) 
{ } dur 1H Y Î 1 


et l'équation suivante, dans laquelle on connaît ÿ'*— +, y!!— *’ainsiqueE, 
VAE; : 


Se Es 0 Tufs Es LE SONT E 
(4) AE 38 is sé. if = EU or ï é 2V)E + Le 
} ï I—Y IH E 1—v' (1—%)E 


Celle-ci ne permet d’obtenir ni ÿ**— y*°, ni ÿ‘*, ni y”. 

4. Si l’on effectue les mêmes mesures, dans un autre modèle comportant 
une lame mince parfaitement soudée et très photoélastique, mais ayant des 
coefficients élastiques E » qui diffèrent de E et y, on retrouvera les quantités (3) 


et, en outre, une équation 


r =, nn DUT BST y | (RH 2%) + YÉ 
5 Fe 53 = =, — — ? * = NE 
en PAM ses (a =4)E 


dans laquelle on connaît ÿ'*—7%*°, y" — Ÿ??, E, v, E, ». 
Les deux équations (4) et (5) permettent le calcul de y'* et y*° puis de y*? 


pourvu qu'on ait 


c’est-à-dire, à condition que les matières constituant les deux lames aient aussi 


des coefficients de compressibilité différents. 


5. Pour déterminer, en grandeur et direction, les contraintes principales 


en tous les points d’un plan quelconque d’un solide, 11 suffit d'étudier deux 
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modèles, comportant chacun une lame mince très photoélastique; cetie étude, 
par les procédés classiques simples (sans interféromètre), permet le calcul des 
composantes y” du tenseur des contraintes: il suffit ensuite de résoudre 
l'équation du troisième degré classique sans intégration graphique, pour 
obtenir les contraintes principales en grandeur et direction. 


(*) Séance du 20 octobre 105$. 

(*} Comptes rendus. 246, 1058, p. 2457. 

(*) Elles peuvent être considérées comme identiques à celles qu'on fait dans l'étude 
des plaques minces à faces planes, parallèles et libres dont l’épaisseur peut être quelconque 
pourvu qu'elle soit très petite. Cependant, au voisinage du contour de la lame, dans une 

région très petite de largeur égale à l'épaisseur de cetie lame, ces hypothèses peuvent ne 
pas être vérifiées. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Faut-il changer, dans les couches-limites, la forme 
des lois fondamentales et de celles qui sont leurs conséquences? Note de 
M. Pierre Verxorre, présentée par M. Henri Villai. 


1. Il faut bien constater qu'en aérodynamique où en aérothermique 
(et l’on pourrait le dire de bien d’autres domaines de la physique mathé-- 
matique) les solutions exploitables de nos équations aux dérivées partielles 
sont souvent obtenues par une stylisation forcée. Lorsqu'on pense pouvoir 
ne conserver que la variable temps x (ou une variable géométrique qui s’y 
ramène) et une variable géométrique spéciale Z, on essaie d'utiliser seule- 
ment des solutions V — ÿ (-), où = est la combinaison 7 *, et cela pour 
n'avoir à intégrer qu'une équation simplement différentielle. Nous avons 
personnellement indiqué (‘) dans quel cas général cette transformation 
était possible, et enseigné suivant quel développement construire la solu- 
ton lorsque la règle exigée n’était pas satisfaite (*) ou qu’on ne pouvait 
se borner à une seule coordonnée d'espace (*). 

Plaçons-nous dans le cas simple où la solution est fonction du seul argu- 
ment =. Comme 1l ne suffit pas que l'équation indéfinie accepte cet argu- 
ment unique, mais qu'il en doit être de même des conditions aux limites, 
on est conduit à styhser de force les problèmes soulevés par la pratique 
et à monter des expériences qui essaient de se plier à cette stylisation. 
Ainsi on imagine un courant fluide rectiligne, léchant un demi-plan infini- | 
ment étendu infiniment mince, commençant par une arête perpendiculaire 
à la direction du courant. Les abseisses x étant prises selon la ‘direction 
de la vitesse U du fluide en amont, la cote =, normalement au plan, et 
l'origine, à l’arête, on cherche à représenter, en régime permanent, le 
champ de vitesse et le champ de température par des fonctions de 27%. 


Lisiéon + 


‘ VE fs 
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v étant la diffusivité cinématique, l’équation aux vitesses w s'écrit 


(1) DURÉE 


Notre critère (!) montre immédiatement la possibilité de solutions fonc- 
tions de zx ‘”?. Le plan étant infiniment mince, il ne se transmet rien en 
amont et l’on peut poser que, pour + — 0, la vitesse est U quel que soit z, et 
qu’elle est nulle pour z = o quel que soit æ: ceci permet, comme on sait, 
de former la solution f (zx ‘”?). 

2. Mais le plan infiniment mince n’est qu’une vue de l'esprit : ni dans 
la pratique courante, n1 au laboratoire, on ne rencontre d’obstacle sans 
épaisseur. Il s’ensuit que, de par la viscosité du fluide, la vitesse est déjà 
troublée par l'obstacle en amont de celui-ci : seule l’épaisseur nulle rendrait 
nulle l'étendue de cette perturbation. Les conditions aux limites sont 
changées et d’ailleurs l’argument zx ‘* n’a aucun sens réel pour &æ <o. 

Autrement dit, pour une raison purement géométrique, le régime des 
vitesses dans le fluide est déjà partiellement établi au droit de l’obstacle ; 
le gradient de vitesse w. ne présente pas de singularité à l’obstacle et, par 
suite 1l faut admettre pour la vitesse uw une forme zf (<). Le caleul symbo- 
lique auquel nous avons fait allusion (‘) montre alors que l’argument + 
doit être pris égal à zx "* et non à zx !*. C’est donc une racine cubique et 
non une racine carrée qui commande la couche-limite des vitesses. 

Mais il y a d’autres conséquences. Puisque nous tenons compte de la 
naissance de la couche-limite en amont de l’arête, il faut cesser de feindre 
d’expérimenter sur plan infiniment mince. Le profil de l'obstacle a de 
l'épaisseur et il ne faut donc plus négliger la composante w de la vitesse 
selon l’axe des z. Dans ces conditions il faut compléter l'équation (1) en: 


(2) LUz + WU — VU 
avec la relation d’incompressibilité 
(655 Ux + W:= 0. 


L'’élimination de æ donne la relation en u 


(4) Y(Uzzslz — UE) — UE y — Ulz Us + Uly Uzz + WU UE = 0. 


u continuant à être cherché sous la forme zf (+), on trouve encore pour & 
l'expression zx ‘*, la fonction f devant être donnée par une équation sim- 
plement différentielle. 

3. Et nous sommes conduit à proposer un changement important dans la 
conduite des expériences. On ne peut en effet intégrer sans tenir compte 
du profil de l'obstacle. Arrangeons-nous donc pour le faire le plus simple- 
ment possible sans oublier les réalités. A cet effet, donnons au profil 
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l'équation 


ce qui est parfaitement réalisable, et rendrait officiel et justifié laccroc 
qu'on est bien obligé de donner pratiquement à la fiction du plan sans 
épaisseur. La surface léchée par le fluide est alors définie par la valeur € 
du paramètre 7, et nous écrirons que uw est nul pour + —£ et non plus 
pour 7 — 0, ce qui ne change rien d’essentiel au calcul, rendu seulement 
d'apparence moins élégante. On ne peut plus écrire que uw est connu au 
droit de l’obstacle, c’est-à-dire pour = —+; il y a là une étude à faire : 
on peut sans doute user d’une conception approchée, conduisant à écrire 
à peu près ce qu’on eut écrit dans l’esprit habituel, c’est-à-dire que posant 
u — Ü pour + —; on s’abstiendra de remarquer que ce ne serait plus 
vrai pour z petit; au demeurant, le calcul traditionnel escamotait le 
problème. 

4. Ce que nous venons de dire pour l’aérodynamique, nous l’avions déjà 
appliqué à l’aérothermique (‘), à propos du problème de la convection, 
notant que, par suite de la conductibilité du fluide, le phénomène ther- 
mique commençait avant le contact du fluide et du corps chaud. Nous avions 
été conduit ainsi à une loi définissant le coefficient de convection naturelle 
comme linéaire, en première approximation, par rapport à la racine sixième 
(et non quatrième) de l’écart de température, loi remarquablement vérifiée 
par l’expérience (°). 


Notons enfin que des considérations analogues, faisant intervenir une 
importante action sur le fluide en amont de l’obstacle, même quand 
l’obstacle est mince, éclaireraient peut-être certaines difficultés rencontrées 
en mécanique hypersonique. 


(1) Comptes rendus, 208, 1939, p. 1712. 
(2) Comptes rendus, 208, 1939, p. 976. 
(*) Comptes rendus, 201, 1935, p. 1102. 
(*) Comptes rendus, 208, 1939, p. 976 ; 219, 1944, p. 675. 
(5) Congrès National de l'Aviation française, 1945 : Communication de MM. Pierre 
VERNOTTE et JULES FLEURY. 


HYDRAULIQUE. — Oscillateur hydraulique à relaxation basé sur le principe 
des cheminées d'équilibre. Note (*) de M. Lerrert SipeR1AbEs, présentée par 
M. Louis de Broglie. 


Les résultats d’étude topologique des oscillations des cheminées d’équi- 
libre mettent en évidence la possibilité de réalisation d’un oscillateur 
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x 


hydraulique à relaxation basé sur leur principe. Un tel oscillateur est 
constitué par une cheminée de section variable, d’une manière discon- 
tinue ou continue, telle que les oscillations observées donnent lieu à un 
cycle limite stable. 

Î. RÉSULTATS D'ÉTUDE TOPOLOGIQUE. — L'étude topologique dans le 
plan W (vitesse dans la galerie d’amenée)-Z (hauteur d’eau dans la che- 
minée) montre qu'il existe trois sections critiques correspondant à trois 
types d’oscillations. Si F; et F, sont les sections extrêmes séparant les 
oscillations stables et instables suivant la nature de leur amortissement, 
la section critique F. de Thoma est intermédiaire, et l’on a la relation 
suivante : 

F,F,= F2. 


La section de Thoma, qui topologiquement caractérise un centre, cons- 
titue une condition limite d’entretien. Maïs il est impossible d’observer 
des oscillations stables à cause de la non-linéarité du système. On peut 
caractériser cette non-linéarité par l’existence d’une « parabole de choc » 
perturbant la structure fermée des courbes intégrales; ces dernières sont 
des spirales non linéaires sur lesquelles l’affixe représentatif du système 
tend à s'éloigner du point singulier. Théoriquement, il existe, autour 
du centre, une zone où le système est linéaire. Mais il est impossible de 
Pobserver à cause de sa petitesse, alors que cette même observation est 
possible en Électronique, dans les mêmes conditions, pour les oscillations 
de la triode. 

Dès que F — (1 +e) F,, € étant très petit, le centre donne naissance, 
d’une manière discontinue, à un foyer attractif : ce point constitue une 
position d'équilibre stable pour les oscillations de faible amplitude. Mais 
pour de grandes amplitudes le système est instable, car 1l y a une intégrale 
singulière qui est l’une des branches d’un col situé à l’infini sur la parabole 
de choc. On peut donc en conclure qu’il existe un cycle limite instable, 
fixant la zone de stabilité des faibles amplitudes. Ce cycle se déplace très 
rapidement, à mesure que F croît, et tend vers l'intégrale singulière. Il 
est donc impossible d’obtenir des oscillations de relaxation avec une 
cheminée de section (1 +e) F; constante. 

2. Conprrions A RÉALISER. — Il est donc nécessaire de fixer ce cycle 
limite pour obtenir des oscillations stables. Les conditions à remplir sont 
les suivantes : 

a. À l’intérieur du cycle, les courbes intégrales doivent tendre vers le 
cycle; le point singulier doit être un foyer instable. Ce qui entraîne F < F.. 

b. A l'extérieur du cycle, les courbes intégrales doivent s’enrouler autour 
du cycle; le même foyer doit être instable. Ce qui entraîne F > F.. 

Cette double propriété du point singulier ne sera satisfaite, donc obser- 
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vable dans le système hydraulique réel, que si les zones de fonction- 
nement des conditions a et b sont distinctes et permettent la juxtaposition 
des deux types de mouvements, l’un stable, l’autre instable. 

3. RÉALISATION. — Il est alors possible de satisfaire à ces conditions, 
soit d’une manière discontinue, soit d’une manière continue. 

a. Procédé discontinu. — La cheminée comprend deux sections nettement 
différentes : la portion supérieure, de section F < F, doit être assez longue 
pour enfermer la cote correspondant au régime permanent à une puis- 
sance effective donnée, et la portion inférieure, de section F > F,, sufli- 
samment courte pour réaliser un amortissement notable des oscillations. 
On pourra voir sur la figure 1 le tracé des courbes intégrales, ainsi que 
l'allure du cycle limite. 

b. Procédé continu. — La cheminée est constituée par une surface de 
révolution du type réglée. On a traité sur la figure 2 le cas d’un hyper- 
boloïde de la forme 


Dans ce cas, la forme continue du cycle permet d’obtenir des oscillations 
presque sinusoïdales. 

Remarque. — Il est très intéressant de faire une étude comparée de 
l’oscillateur hydraulique et de la triode oscillatrice en Électronique, en vue 
de la réalisation d’un appareil analogique basé sur une « identité topo- 
logique » des deux systèmes. L’utilité n’est pas très grande pour le cas 
d’une seule cheminée. Mais, lorsque se pose le problème du couplage 
où les calculs sont longs et laborieux, l’Électronique peut rendre de très 
grands services, car il suffit alors de lire la solution sur l’écran d’un 
oscillographe cathodique. 


(*) Séance du 13 octobre 1958. 


HYDRAULIQUE. — Déversotrs circulaires. Construction graphique des lignes 
de courants et équipotentielles dans un plan méridien. Note (*) de 
M. Nicocas Namas, transmise par M. Léopold Escande. 


Application aux déversoirs circulaires verticaux (écoulement de l’intérieur vers 
l'extérieur) de la méthode graphique de Prasil relative aux mouvements giratoires. 


Vérification expérimentale. 


Considérons un déversoir circulaire à mince paroi à lame aérée par en 


dessous. 
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L’équation de continuité s'écrit, avec les notations classiques : 


d(r?,) 1: d(re:) 


== 0; 


or ; 0z 
ce qui nous permet de poser 
1 OÙ 1 OÙ 
Di =1— Sera fét 1 
4 r dz CRETE O7 
600%  _Kk+10 APPLICATION DE LA CONSTRUCTION DE PRASIL DANS LE 
S5o 
CAS DES MOUVEMENTS 


GIRATOIRES 


1 
Echelle 10 
Profil pour une 


hauteur h:2 cm a 
DONNEES ce de la ete 
aÿ = 10 


:100 
D= Disametre 20cm 


% - 27(%-*):600:628 


@ :3659cm,° 3767 cm° 
Q:Qe = 300 
P 


MEET Profil inferieur experimental 


Le débit qui s'écoule entre deux surfaces définies par leur fonction de 
courant est de la forme 
}d 
CN ORA,CIE PR dr 


Or 
et entre deux surfaces définies par d, et 4, : 


Q—27r(4s5— 1). 


En supposant que la vitesse dépende d’un potentiel on a 


00 | 09 
Ke der LAiff gs 
ce qui nous donne les relations 
09. 04 
U) CM 
6 ul 
(2) É do dY 
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À partir des relations (1) et (2) on aboutit facilement aux relations (3) 


et (4) 


5 do 04 do dd … 

Ke) DORE DS 0 m0 
COUEES do 

(4) do EUR 


Ces deux expressions nous permettent d'effectuer une construction 
graphique analogue à celle des mouvements plans. Toutefois, la différence 
réside dans le fait que l’angle d’inclinaison ne sera plus de 45° mais variera 
suivant le rayon. 

Pour l’application à un cas particulier, nous avons relevé le profil supérieur 
de la lame déversante d’un déversoir circulaire de diamètre D — 20 cm sous 
une charge À — 2 cm au-dessus de la crête. 

À partir de ce profil nous avons effectué la construction ( figure) en prenant 


Ap—10, AY — 7100. 


Nous avons fait une vérification expérimentale des résultats donnés par ce 
graphique : 
Nous avons obtenu les valeurs suivantes 
Qprasit = 27 (Ÿ:— V1) = 3 767 cm}, 
Ont = 3 659 cm". 
Le profil de la lame déversante inférieure coïncide avec le profil expéri- 


mental (figure). 
Les essais sur le même déversoir circulaire, mais cette fois à seuil épais, ayant 
la forme du profil de la lame inférieure aérée nous ont permis de relever les 


pressions et les vitesses sur le seuil aval aux points marqués 1, 2, ..., 8 sur la 
figure. 

a. Pression statique : 
NS idétprises rente er: ti: de ve de 4. 5, Chart: 8. 
Pression statique (em).... <+o,r “+0,05 —o,1 —0,05 —o,1 © ©  —o;,t 


b. Vitesses : 


Nedeiprisés ur 2t. ed RE il 2, D 4. o- 6. te 8. 
Vitesse graphique (cm/s)........ DOS RICO OT TE LITE 66; 000 I 00 
Vitesse expérimentale (cm/s)..... 59 CON OAGCO TT 21e 7002 86 92 


Ces résultats montrent que si nous supposons en première approximation 
négligeable la perturbation due à la substitution du frottement de l’eau sur la 
paroi du déversoir au frottement de l’eau sur l’air, que la pression le long du 
seuil aval est bien la pression atmosphérique. En outre, les valeurs des vitesses 
données par la construction graphique coïncident avec celles des vitesses 
relevées expérimentalement, ceci avec une très bonne approximation. 
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La concordance entre les résultats expérimentaux et ceux donnés par le 
graphique, confirme la validité de cette construction. 


(*) Séance du 20 octobre 1958. 


HYDRAULIQUE. — Sur la possibilité de dépasser les vitesses critiques des navires 
dans les canaux de navigation. Note (*) de M. Jozer Karwowski, transmise 


par M. Léopold Escande. 


Etude expérimentale pour montrer la possibilité de dépasser les vitesses critiques 
des navires, en changeant de profondeur dans le canal de navigation. 


Les études qui traitent du problème de la résistance au mouvement des 
navires montrent qu'après avoir franchi la vitesse critique (égale à la 


vitesse de la translation des ondes de gravité, c’est-à-dire : v4 — ÿ/gH) 
les résistances au mouvement du navire diminuent sensiblement. Un gra- 
phique des résistances fourni par une étude sur cette question (!) est 
représenté par la figure 1. 

Afin d'atteindre une vitesse supérieure à la vitesse critique on est tenu 
de vaincre des résistances considérables; il en résulte que la puissance de 
propulsion du navire doit être très grande, ce qui entraîne des frais consi- 
dérables et ne donne pas toujours de certitude d’obtenir l'effet escompté. 

Le franchissement de la vitesse critique est également possible par 
l’utilisation de sections de navigation à grande profondeur suivies de 
sections peu profondes. 

La figure 2 représente le graphique de variation des résistances en fonc- 
tion de la puissance propulsive d’un navire (capacité de 1000 t) dans un 
canal dont la profondeur décroît. Ces courbes sont déterminées d’une 
manière analogue à celle rapportée par la figure 1. 

De ce graphique il s’ensuit que, dans le cas où le navire en mouvement 
dans une section de grande profondeur atteint une vitesse supérieure à 
la vitesse critique propre à un canal peu profond, après avoir atteint la 
section à profondeur inférieure 1l y progresse à une vitesse surcritique. 
Afin d'atteindre une vitesse surcritique on n’est donc pas tenu de vaincre 
des résistances considérables, c’est-à-dire avoir affaire à des navires à grande 
puissance propulsive; 1l suffit d’adapter au canal un profil longitudinal 
approprié. 

Des essais en laboratoire ont été effectués avec la collaboration de 
MM. Olezkiewiez et Majewski, ingénieurs assistants en juin et Juillet 1958 


x 


à l’Institut Hydrotechnique de l’Académie des Sciences Polonaise à 
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Gdansk sur une maquette de péniche, type Vistule, ayant les dimen- 
sions suivantes 


LORSUEUR AURA VITE, CR cr cree 010 5m 
Largeur dufmattre couplet ner B—0,433 m 
iranbid eat AMEN PE PUR T—0,029 m 
Déplacement ere AI ER 6 D — 45 874 KkS 
€ : ; D É 
Coefticrentide rémphssape #0 eee LET “29% 


: La première série d’essais a été réalisée dans un canal rectangulaire 
ayant 2 m de largeur et 0,85 m de profondeur. 

Les résultats de ces essais sont reproduits par la figure 3. La courbe 
des résistances a une forme quelque peu différente de celle rapportée par 
la figure 1. La vitesse critique devient discontinue après avoir franchi la 
limite de résistance critique. 

Une seconde série d’essais a été faite dans le même canal en produisant 
un démarrage sur la longueur de 25 m et en construisant une section peu 
profonde 0,20 m de largeur, 1,60 m au plan d’eau et 0,80 m au fond. 
L’inclinaison des talus de la section peu profonde est prise égale à 2 : 1(fig. 4). 

Les résultats de ces expériences sont rapportés par la figure 5. 

Aux vitesses inférieures, le navire se distingue par de plus grandes 
résistances au mouvement dans un canal peu profond comparé à un canal 
à profondeur supérieure. Après avoir franchi une vitesse déterminée dans 
la section peu profonde, les résistances du navire sont inférieures à celles 
de la section profonde. Ayant atteint une vitesse propre au démarrage, 
le navire acquiert dans la section peu profonde une vitesse supérieure à 
la vitesse critique, cependant après être rentré dans une section plus pro- 
fonde, les résistances recommencent à croître. 

Après avoir franchi une vitesse d'environ 2 m/s, le navire se meut à une 
vitesse sur-critique, aussi bien dans la section peu profonde, que dans la 
section profonde finale. 

On a constaté expérimentalement que pour obtenir la vitesse sur- 
critique, une grande puissance propulsive du navire n’est guère indis- 
pensable — 1l suffit de changer de profondeur dans le canal, en passant 
d’une profondeur supérieure à une profondeur inférieure. 

On a remarqué également en cours d’essais qu'aux vitesses de marche 
supérieure, lors du passage à une section moins profonde, la vague d’étrave, 
ainsi que celle d'accompagnement décroissent sensiblement. 

L'application en pratique de ce phénomène peut s'effectuer sur les 
voies de navigation intérieure, de même que dans la navigation maritime. 
On peut l’adopter, évidemment, seulement pour les navires à puissance 
propulsive suffisamment grande et à tirant d’eau inférieur. 
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Aux approches d’une écluse, par exemple, il y a lieu de prévoir des 
sections à grandes profondeurs — sections de démarrage, où les navires 
pourraient atteindre une vitesse appropriée pour entrer ensuite dans les 
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sections moins profondes (à profondeur normale). Sur les voies navigables 
intérieures la section de raccordement peut être construite à une profon- 
deur normale. 

Dans la navigation maritime, après avoir atteint une vitesse sur-critique 
dans une section peu profonde, le navire conserverait cette vitesse en mer. 
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L’accroissement de la vitesse de marche (dans le rapport de 1,5 à 1 puis- 
sance propulsive) permet de diminuer considérablement la consommation 
et les frais de combustible dans le transport par eau. 

Nous nous proposons ultérieurement de déterminer la valeur limite de 
la profondeur minimum des canaux et des sections de démarrage. 


(*) Séance du 20 octobre 1958. 
(*) P. A. APucgTion et J. I. Horrrowski, Résistance de l’eau au mouvement des navires, 
Moscou, 1953. 


MÉCANIQUE DES EXPLOSIFS. — Du rôle de la conductibilité thermique dans la 
formation et l'entretien d’une onde de détonation dans un explosif condensé. 
Note (*) de MM. Jean Berçer, Jacques Favier et CLaupe Fauquicxox, pré- 
sentée par M. Gustave Ribaud. 


La conductibilité thermique d’un explosif condensé recevant une onde de choc a 
été trouvée de l’ordre de 10f fois supérieure à ce qu’elle est dans des conditions 
normales. Ceci permet de proposer un schéma thermique de formation et d'entretien 
d’une onde de détonation dans un explosif condensé. 


1. Problème. — Différents auteurs (!), (?), (*), (*), () ont étudié l’effet 
de l’interposition d’un corps inerte entre deux cartouches d’explosif, l’une 
amorcée normalement dite génératrice, l’autre non amorcée dite réceptrice : 
la détonation n'apparaît dans la cartouche réceptrice qu’à une certaine 
distance du corps inerte, fonction croissante de son épaisseur. 

Cherchant une justification théorique du phénomène, des mesures de 
conductibilité électrique ont été effectuées suivant un dispositif analogue 
à celui décrit par ailleurs (°). 

2. Étude expérimentale. — L’explosif utilisé est à base d’hexogène et 
de tolite; les cartouches ont un diamètre de 30 mm et une longueur 
de 55 mm. 

Du plexiglas constitue le milieu inerte interposé; des mesures prélimi- 
naires montrent que pour une épaisseur de plexiglas de 26 mm le réamor- 
çage apparaît dans la cartouche réceptrice en une section distante du 
plexiglas de 10 + 2 mm. 

Les électrodes, en laiton, de r mm de diamètre, sont placées perpen- 
diculairement à l’axe de la cartouche à 4 mm derrière le plexiglas et sont 
distantes de 6 mm; la résistance du milieu est, dans ces conditions, de 
quelques centaines de mégohms. 

Deux séries d'expériences ont été effectuées : 

1° Avec le dispositif ainsi décrit. L’enregistrement au tambour tour- 
nant (*) d’une part, et celui obtenu pour la mesure d’une des tensions néces- 
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Q , , , , pur , d , 
saires à la détermination de la résistance d’autre part, sont repre- 
sentés figure 7, 

Le premier palier correspond à une résistance de 250 + 20 ( et se 


présente avant qu'il y ait réamorçage de la détonation. Ainsi, sous l’effet 


Fig, 1, 


de l’onde de choc, l’explosif voit sa conductibilité électrique multiphée 


h, 
, 


par un facteur de l’ordre de 10": 
L'expérience a été reprise en réduisant la cartouche réceptrice à une 


n° 


pastille de 8 mm d'épaisseur, L'étude au tambour tournant montre qu'il 


Fig, 2. 


n'y à pas détonation de la pastille. La figure 2 traduit l’enregistrement 
d'une des tensions nécessaires à la mesure de la résistance et montre que 
l'accroissement de conduetibilité (250 + 20 Q) est bien dû au passage 
de l’onde de choc. 


3. Conclusion. Il sera remarqué au préalable que selon la loi expéri- 
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mentale de Wiedemann et Frantz d’une part, de Lorentz d'autre part, 
et selon les études théoriques de Drude, Lorentz et Sommerfeld, là conduc- 
üibilité thermique serait proportionnelle au produit de la conductibilité 
électrique par la température absolue, le coeflicient de proportionnalité 
étant le nombre de Lorentz. Ainsi, sous l'effet de l'onde de choc, la conduc- 
tibilité thermique de l’explosif pourrait se trouver multipliée par un 
facteur de l’ordre de 10". 

L’initiation par une onde de choc de la détonation dans un explosif 
condensé peut alors se justifier ainsi. À l'instant t, la zone (æ — Ax, x) 
se trouve fortement ionisée. À l'instant (4 At), cette même zone voit 
son ionisation diminuer et est donc le siège d’un certain dégagement de 
chaleur. Simultanément la tranche voisine (+, x + 4x) se trouve ionisée, 
c’est-à-dire conductrice, elle est donc dans des conditions favorables pour 
bénéficier du dégagement de chaleur produit par la tranche précédente. 
Ainsi, au fur et à mesure de la progression de l’onde de choc, la zone tra- 
versée voit sa température s’accroître et ceci jusqu’à détonation. 

En ce qui concerne un régime de détonation stationnaire, le même 
principe peut être appliqué à l’étude de la zone de réaction. Ceci nécessite 
l'emploi d’une équation de l’énergie tenant compte du rôle de la con- 
ductibilité. 


(*) Séance du 20 octobre 1958. 

(1) GR, MeVey et V.M.Boyre, Ballistic Research Laboratories, Report 1048, 
novembre 1956. 
2) R. J. KrcusceerGer et Suuranork, Proc. Roy. Soc., 2h6, n° 1245, 1958, p. 274: 
3) W. R. Marcow et I. C. Skinmore, Proc. Roy. Soc., 2h6, n° 12h5, 1958, p. 284. 
#) M. A. Cook, D. H. Pacr et W. À. Gzy, Sepenth Symposium on Combustion, 1958. 
(5) S. J. Jacoss, WNaval Ordnance Laboratory, Intervention au cours du 7° Symposium 


( 
( 
( 


sur la combustion, 1958. 

(5) S. Joianeau et J. Taouvenis, Comptes rendus, 2h46, 1058, p. 3422. 

(7) J. Vino, Actes du 1° Congrès international de Photographie et de Cinémalographie 
ultra-rapides, septembre 1954. 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur un cas particulier de solutions périodiques de 
troisième sorte du problème des trois corps. Note (*) de M. Jean GremirLan, 
présentée par M. André Danjon. 


Le but de la présente Note est d'établir l'existence de solutions périodiques de 
troisième sorte dits le cas de petites inclinaisons, les mouvements étant de même 
sens ou de sens opposés. De telles solutions existent quelles que soient les valeurs des 
longitudes moyennes initiales, et dans un cas particulier il peut exister d’autres solu- 
tions périodiques que celles précédemment étudiées. 
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Les notations sont celles qui ont été utilisées dans deux Notes précé- 
dentes (‘). Nous reprenons l'équation considérée auparavant 


(1) Qu 10 (R, indépendant des variables x). 


0? 
Nous avons montré que cette équation admet pour solutions en À, quand le 
paramètre » est intérieur à l'intervalle (o, 1), les valeurs appartenant, suivant 
la parité de p — q, aux deux suites discrètes suivantes : 


(2) 7, =7r7% lorsque p — q est pair; 
; = T : . 
(2!) MHETE lorsque p — q est impair. 
Dans les deux cas r — 0, +1, +2,.... Nous étudierons maintenant l’équa- 


tion (1) lorsque v prend l’une ou l’autre des valeurs o ou 1. Nous commen- 
cerons par le cas où p — q est un nombre pair; dans ce cas l’équation (1) s’écrit 
de la façon suivante : 


(3) Di 


== ! 


LEE (0) 
2L/sisins À —10. 


2. D'après un théorème général de Jacobi (?), les coefficients b° (EE) 
de l’équation (3) ont l’expression suivante : 


ES 0) Enr Ju Era (=), x (ET) Ds (2) (EN 


en posant 


AE ne 19000 (257) I 
.(S(P + g) —1).1.3...(s(p — q) —1) T° 


us ui 
40 [ D=E5#1) sin x°P+9) sin ysP+0) x dy. 
0 0 


Par conséquent l'équation (3) considérée comme équation en À devient 
illusoire pour y — 0, ou pour y—1 (c’est-à-dire 4 — 0 à cause de la relation 


u+v=1), et par suite n'importe quelle valeur réelle de À peut être considérée 
comme solution de (3) quand on donne à y soit la valeur o, soit la valeur 1. 
3. Étudions maintenant les autres équations déterminant les éléments des 
solutions périodiques de troisième sorte. Ces équations sont les suivantes : 
(4) 0R À 0R à 0R oR 
er re A A —— = 0 ET 
Ë RE SO NPROE UT 
La fonction R, qui est développable suivant les puissances entières successives 
des variables æ,, æ,, æ,, æ,, est une fonction paire par rapport à l’ensemble 


SÉANCE DU 27 OCTOBRE 1958. 1309 


de ces variables. Le coefficient d’un terme en x! x” x x" est de la forme 


4 
(5) Rum=Ÿ Rue cossA si + k' est un nombre pair ou nul, 
FN) 
L- 
, LT 1 ô si . . . 
(6) Rx à Rae SinsA si À + K' est un nombre impair. 


Sn 


Pour un terme de degré donné, c’est-à-dire pour une valeur donnée de la 
somme h + + E + k les coefficients Rf,,,, contiennent le facteur 


S(PHQ) RHN+HRHR  s(p—qg) h+h+k+Rk 


CAE 2 UE » 


dès que s a une valeur suffisamment grande pour que chacun des deux exposants 


PR TN as VER s(p—q) h+h+k+k 
2 2 2 2 


soit positif ou nul, et d’ailleurs il suffit pour cela que s(p—q)2—(h+h+k+#1))2 
le soit 


Si nous appliquons ceci aux termes du second degré, c’est-à-dire aux termes 
pour lesquels la somme L + + k + k' est égale à 2, nous trouvons que tous 
les coefficients R°° sont nuls pour v— 0 à partir de s— 1, si p—qg 4 mais 


au contraire que R'° ne sont pas nuls pour v — 0, sip— q — 2, et par conséquent 


dans ce dernier cas les fonctions Ryy xx où À + h' + k + k— 0 et où 4 + k—0 


ou 2 sont pour y —o des fonctions linéaires en cos À, et les fonctions Ry xv 
OÙh+h+HE+E— 2e + = 1 sont pour la mème valeur de » des fonctions 


linéaires de sin À. Par contre, pour 4 + h'+ &+k'— », toutes les fonctions R° 
ns 
sont nulles à partir de s—1, lorsque » — 1 (ou 4 — 0) cela que p — q soit égal 


à 2 ou supérieur à ce nombre. Nous arrivons pratiquement au résultat suivant. 


Le système de valeurs &, = x; = 2%; x, 0 est une solution d'ordre de mulir- 
plicité 1 des équations (4) au voisinage de » — 0, À prenant pour y — o une valeur 
arbitraire, et p — q étant supérieur ou égal à 4. Ce résultat subsiste en général 
si p — q — 2, mais peut cesser d’être vrai pour certaines valeurs particulières de À. 

En effet l’exactitude du résultat ci-dessus dépend de la non-nullité du hessien 
de R par rapport aux æ. Dans le cas où p — qg — 2, ce hessien devient pour = 0 
une fonction de À puisque nous avons vu que ses éléments sont des fonctions 
linéaires de cos À et sin À. Nous réservons l’étude de cette équation pour un 
Mémoire ultérieur. 


Lorsque y—71, et quel que soit À, le hessien de R par rapport aux x s'écrira 
sous la forme trouvée précédemment (*); il est égal au produit du hessien de R 
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par rapport à æ, et æ, par le hessien de R par rapport à æ, et æ,, ce résultat 
provenant de ce que certains éléments du hessien de R par rapport aux æ 
s’annulent pour y —1, alors que précédemment (*) ce résultat était une consé- 


quence du fait que À prenait l’une des valeurs de la suite (2). Les deux hessiens 
d’ailleurs, celui de R par rapport à æ,, à, et celui de R par rapport à æ;, >, 
peuvent d’ailleurs pour y —1 s’annuler simultanément quand un certain para- 
mètre < précédemment défini prend l’une des valeurs notées £ et 1/2. 

4. Si nous supposons maintenant que p — q est impair, il résulte de résul- 
tats établis antérieurement que p —gq doit être au moins égal à 3 (*). Les 
coefficients de l'équation analogue à (3) écrite dans le cas où p — q est impair 


vérifient le mème théorème de Jacobi, de sorte que (1) devient illusoire, consi- 


dérée comme équation en x, lorsqu'on y fait »— 0, ou y—1. Nous savons (*°) 
que la recherche de solutions de la troisième sorte se ramène à la recherche 
des valeurs de » qui sont solutions communes des équations suivantes : 


(7) Rue — 0 Roots 0, Rio 0; RE ir 0: 


4 


À recevant dans ce cas l’une des valeurs de la suite (2’). La question qui se 
pose maintenant est de vérifier si y —0 et y —=1 sont solutions communes des 


équations (7) quel que soit À. La réponse est affirmative comme il résulte des 
expressions des premiers membres des équations (7) données dans un Mémoire 
antérieur (°). On peut en conclure l'existence au voisinage de y — 0 et de y —1 
de solutions de troisième sorte, où pour chacune de ces valeurs de », À est arbitraire 
Aro: 2, Tsont nuls. 

5. Nous pouvons remarquer que Poincaré avait pressenti l’existence de 
solutions de troisième sorte autres que celles dont il avait esquissé un exemple. 
Nous reprendrons prochainement l’étude des cas particuliers laissés de côté 


dans cette Note, soit la recherche des valeurs de À annulant le hessien de R 
quand p—q—2, y—0, et la forme des variables æ quand »y=1, et e —e 
ou 1/€. 


(*) Séance du 20 octobre 1958. 

(:) Comptes rendus, 239, 1954, p. 153 et 244, 1957, p. 1011. 
(?) Journal de Crelle, 15, p. 1 à 26. 

(5) Thèse multigraphiée, chap. VI, p. 0ù à 131. 

(*) Comptes rendus, 236, 1953, p. 49. 

(5) Thèse multigraphiée, chap. VIL, p. 132 à 160. 
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STATISTIQUE STELLAIRE. — Sur l'analyse harmonique des distributions 
de vitesses radiales. Note (*) de M. Fervaxn Namow, présentée par 


M. André Danjon. 


Nous donnons une solution du problème qui consiste à déterminer une distribution 
de densités dans un plan, connaissant les projections de ces distributions sur les direc- 
tions d’angle arbitraire /. Le calcul est fondé sur l'analyse harmonique des distribu- 
tions projetées, par rapport à /; il fait intervenir les fonctions de Bessel d’ordre entier. 


1. Rappel du problème. — Soient (x, y) les coordonnées d’un point M dans 
un système d’axes rectangulaires Ox, Oy ; (R, T}, les coordonnées du même 
point dans le système d’axes OX, OY déduit du premier par la rotation 
d’angle /. 

Considérons une distribution de points dans un plan, de densité F(æ, y); 
et la distribution projetée sur l’axe OX, de densité g(R; /). On se propose de 
calculer F(x, y) connaissant g(R; /), ce qui revient à résoudre l’équation 
intégrale | 

4e 
(1) g(R; D) sf F[R cos/— T sing, Rsinl+ T cos/] dT. 

Si F(x, y) représente la densité du nuage des vitesses spatiales des étoiles 
situées dans le plan galactique, et g(R; /) la densité de la distribution des 
vitesses radiales des étoiles de longitude galactique /, l'équation (1) est valable 
moyennant l'hypothèse que la distribution des vitesses spatiales des étoiles ne 
dépend pas de la longitude. 

Dans trois Notes précédentes (‘) nous avons développé une méthode due à 
Ambarzumian et donné les formules permettant de calculer l'intégrale F(x, y) 
dans un cercle arbitraire, et les dérivées de F(x, y) en un point arbitraire. 

L'analyse harmonique des fonctions g(R ; {) va nous fournir la solution 
complète du problème. 

2. Notations. — Soit 
Du, +) la fonction caractéristique de F(x, y); 

o(t, |) la fonction caractéristique de g(R; /); 
donc 


Du, pe) = fre, Men Jr dy, 
(2) —+ 0 
ei DE f  gCR; dei de. 
L'équation (1) équivaut à l'équation fonctionnelle 


(3) q(t; 1) = ®(u—=tcosl, » — 1 sinl). 
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Employons systématiquement les coordonnées polaires. 
Soit 
T— pCOSS, Y = pSin æ, et Er) =): 
Soit 
R=—=p cost, T—osinb, et DUR 


en vertu du changement de coordonnées. 
L’équation (1) prend la forme 


+ © 


(4) g(R:; 0) sk fe, 0+ 0) aT. 


—2 


Il s’agit de calculer /(o, x) en partant soit de g(R; /), soit de 9 (1; l). 
L'analyse harmonique de ces trois fonctions donne 


+ 0 


| Je, a) =D Ji(p) ex, 


— © 


+æ 


BR; D = (BR), 


— 


o(t; D = Y qu) ext. 
| te 
Nous allons chercher les relations deux à deux des trois harmoniques 


d'ordre #. 
3. Relations entre ®,(1) et g,(R). — Elles découlent immédiatement de (2); 


(6) ok(£) }. ge(R) el dt,  27gx(R) ge ox(t)e ir de. 
4. Relations entre 9,(t) et f(2). — La relation (2) nous donne 


®(£cos/, t sinl) — | gite cosla—!) f(p, «) p dp da, 


>: eïkl ox (€) D) Ne fe(p)o de | etpeesia) 4% do 
k k ô n 


(7) gate) = ar (0 f Je(e) (to) p de, 
en utilisant, pour définir la fonction de Bessel Y,(19), la formule (de Bessel) : 


(8) Î CPAM du = at) JF 
0 


Pour inverser la relation (3), partons de l’inversion de la formule de 
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Fourier 


Gr F(x, y) — [| e-lur+e) D(u. ») du de 
et utilisons exactement le même raisonnement, nous trouvons ainsi 


(9) ar. Ji(e)= (DE fl gu(e) du(— 2) td. 


0 


Cette formule (9) donne une première solution du problème posé, 
5. Relations entre g,(R) et f,(e). — L’équation intégrale (4) donne 


(BR) = fete) ei AT 
qui se met sous la forme 


(10) g(R)= à [| fi(e)coskO AT. 


19313 


Nous montrons dans une publication ultérieure comment l’emploi des for- 


mules (6) et (9) permet de résoudre cette équation intégrale. 


6. Quelques propriétés des fonctions de Bessel d'ordre entier. — L'inversion de 
l'intégrale (7) en est une; on peut en trouver d’autres en appliquant la méthode 
exposée au cas du « courant d'étoiles », c’est-à-dire en supposant que la distri- 


bution F(x, y) se réduit à une masse unité placée en un point fixe. 


Citons deux formules que nous avons vérifiées dans le traité de Watson (*): 


R 
lens cos £ Arc cos — 


(11) il CAS) dt 10 PRIE RS) si R?<s: 
— 2 Vs? — R? 


6: MR ETS 


(ER Gi ces) (eg) dt = of € © |, 


0 


le symbole à désignant la fonction de Dirac définie par 


A 


Î d(æ— a) f(x) dx = f(a) 


LA 
pour une classe étendue de fonctions f(æ) (?), 
Séance du 20 octobre 1958. 


1 
(*) Comptes rendus, 242, 1956, p. 462. 
(2) Warsox, À Treatise on the theory of Bessel functions, p. 4où et 453. 


SL 
C. R., 1958, 2° Semestre. (T. 247, N° 17.) 59 
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ASTROPHYSIQUE THÉORIQUE. — La méthode probabiliste pour les problèmes de 
transfert du rayonnement. Le problème de Milne avec la diffusion non 
cohérente dans les cas non conservatifs. Note (*) de M. Suro Urxo, présentée 
par M. André Danjon. 


1. Le problème de Milne dans le cas de la diffusion cohérente a été traité 
par quelques auteurs (‘). A l’aide de la méthode probabiliste, nous (?) avons 
obtenu aussi la solution exacte de ce problème. Quand la diffusion est non 
cohérente, le problème dans le cas conservatif a été résolu exactement par 
Jean I. F. King (*) et nous (*) respectivement. 

Dans cette présente Note, faisant usage de la méthode probabiliste, nous 
obtenons la solution exacte du problème de Milne dans les cas non conservatifs. 

Suivant la notation utilisée précédemment (*), l'équation intégrale de 
Schwarzschild-Milne appropriée au cas présent s'écrit : 


! 


(1) Ati LS TU 


où 3,(-)est la fonction-source, &, est l’albedo, et 7 est la profondeur optique 

continue. | 
Posant 

(2) 1, = DIE) 

et supposant que €,— 0, nous avons 


(3) JT) = 0 TEE 


L’équation peut être écrite sous la forme 


(4) J(7)=B(:)+G(T), 
où G(-=) est donnée par 
(5) G(r)=—B(:)+06-{B(r)}+0-{G(7)!. 


2. L'équation stochastique intégro-différentielle pour ce problème s’écrit 
sous la forme 

À dp(æ;T) (æ:T)- 1 ER . … dx! 
(6) Re + PAL P(&it)= 
où p(x;7) est la fonction de distribution de la probabilité de l'émission du 
quanta de la fréquence » dans la direction 4 au points etæ=pun,, æ'=un,, 
n,—=(1+1,)". L'équation intégrale gouvernant p(x; o) = H(x) est donnée 
par 

I 8, TH (alex! 

(7) H(x) =1— Læl(æ) f = d | Him 


CT 
Jy, r TL + a 


A l’aide de la méthode probabiliste, la solution exacte de l’équation (1) 
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s’écrit sous la forme 


(3) ÉORDES fe { B(t);} it p(æ;T){—B(c) +0-{B QE 


où #,,, est l’opérateur intégral de Laplace d’indice 1/x et l'expression entre 
accolades dans l’intégrale correspond à l’émission diffusée par unité de volume 
et unité de temps. 

D’une manière similaire à celle donnée par S. Chandrasekhar (‘), nous 
posons 
(9) B(z) = C er, 


où C est la constante choisie arbitrairement et Æ est donné par 


Ve 9 
I An 1 ANA 
(10) k== — log| = dy. 
2 "1 Vols 
y / 


È 


Substituant (9) dans (8) et utilisant la transformation intégrale de e!* par 
l’opérateur ©. 


(11) Opel il a fe _. 


nous avons 


Le 1 I IR PNR SH r Ua 
(12) 10, n=wc| 2H ( Rd f RE | 


Exprimant æ//(1+ kx')(x+x') sous la forme de la fonction partielle et 
utilisant (7), nous obtenons après réarrangement des Fe termes 


(13) D (A ARE - Ab af 2 tes | 
ES a 


Utilisant l'équation intégrale gouvernant H(x), la solution exacte de 
l'équation (1) réduite est 


(14) 1,(0, pH) =, 


C H(zx) 
CIN L—#X 
u(y) 


Cette solution ci-dessus est nouvelle. Elle est similaire dans la forme à la 
solution donnée par Chandrasekhar (!) pour la diffusion cohérente. 


(*) Séance du 20 octobre 1958. 

(*) E. Horr, Mathematical Problems of Radiutive Equilibrium, Cambridge Tract, N°31 
(London : Cambridge University Press), 193% : V. A. AMBaRTZUMIAN, À. A. J., 19, 1942, 
p. 30 : S. Cuanprasekuar, Radiative Transfer (London : Oxford University Press), 1950 : 
V. KourGanorr et I. W. BuserinGe, Basic Methods in Transfer Problems) London : Oxford 
University Press), 1952 : V. V. SoBocev, Transfer of Radiation Energy in the Atmo- 
spheres of Stars ‘and Planets (Moscow), 1956. 
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. Uexo, 4p. J., 196, 1057, p. 413: J. of Math. and Mech., T, 1958, p. 629. 
. L F. Kw6, Ap. J., 121, 1035, p. 711. 

. Uexo, Ann. d'Ap., 21, 1058. fase. 1, ibid, 21, 1058, fase. 2. 

. Uexo, Comptes rendus, 2%46, 1958, p. 3415. 

. Uexo, Comptes rendus, 246, 1038, p. 3303. 


EN OU 1 ©a (9) 


ASTROPHYSIQUE. — Les raies brillantes de la couronne solaire dans le spectre 
de Nova (RS) Ophiuchi 1928. Note de M. Jsax Durar, M'° Marie BLocn, 
MM. Cuarces Berrau» et Maurice Durax, présentée par M. André Danjon. 


Apparition et renforcement progressif, à partir du 12 août 1938, des raies 
coronales | Fe X] 6 3-4, [ Fe XI] 3 oS- et 7 892, | Fe XIV ] 5303 et [ Ni XII] 4231 À. La 
forte raie > 333 peut sans doute être attribuée à [| AX]. 


C'est en observant RS Ophiuchi, après son maximum de 1933, que 
W. S. Adams et A. H. Joy (*) ont reconnu, pour la première fois, dans le 
spectre d’une étoile, les principales raies d'émission de la couronne solaire, 
retrouvées depuis, avec une intensité moindre, dans les spectres de deux 
autres novæ récurrentes : T Pyxidis (©) et T Coronæ Porealis (*). La simi- 
htude de l’évolution spectrale de RS Ophiuchi dans les premiers jours 
suivant les explosions de 1958 et de 1933 faisait prévoir l'apparition pro- 
gressive des raies coronales à partir du 10 août 1958 environ (*). 

[FeX! 63-4 À (Énergie d'ionisation 1— 233 eV: énergie d’excitation 
E — 1,94eV). — La raie rouge de la couronne ne peut être rigoureu- 
sement séparée de Si II 6331 À, qui, comme beaucoup d’autres raies 
d'émission, présentait au début du mois d'août, deux composantes assez 
largement séparées. Mais tandis que les deux raies 6 347 et 6371 À, appar- 
tenant au même multiplet de Si II, montrent jusqu’au 11 août des inten- 
sites comparables, la seconde devient beaucoup plus forte que la première 
dans la soirée du 12 août. Cette date marque done l'apparition certaine 
de la raie 6374 À, jusque là absente ou faible par rapport à Si 116371 À 
La raie 6374 À se renforce ensuite rapidement tandis que s’affaiblissent 
celles de Si IT et, dès la fin du mois, elle devient la raie la plus intense de 
tout ke spectre après H, (sur plaques Eastman 103 aF). Elle le demeure 
sur les chchés les plus récents (19 octobre) (fig. 1). 

Fe XI 3087 et 7892 À (1— 267 eV). — Une période de mauvais temps 
nous empèche de préciser aussi nettement la date d'apparition des autres 
raies coronales. [Fe XI] 3987 À (E — 4,68 eV) est bien caractérisée depuis 
le 26 août au moins, mais reste assez faible. Sa présence nous conduit à 
rechercher la raie -8g2 À (E— 1,57 eV), environ 10 fois plus intense 
que 30987 dans la couronne solaire. Nous n'avons observé que tardivement 
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Fig. 1. Fig. 3. 
Fig. r. — Spectre de R. S. Ophiuchi dans le rouge (réseau 600 traits/mm) : 
a. le 10 août 1958; b, le 12 août; c. le 4 septembre. 
Fig. 3. — Région 5 300-5 900 À (spectrographe à un prisme) : 
a. 7 août 1958; à. 29 août; c. 24 septembre. 
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le spectre infrarouge (à partir du 14 octobre) : la raie 7892 y est pro- 
éminente (fig. 2). 

[Fe XIV] 5303 À (1—355eV, E — 2,34eV). — Encore absente le 
16 août, la raie verte de la couronne est déjà très forte le 29 août et devient, 
dès le début de septembre, la plus intense de la région 5 100-5 800 À (fig. 3). 

[Ni XII] 4231 À (1—318eV, E — 2,93 eV). — Le voisinage de la 
forte raie Fe IT 4 233 À a rendu longtemps difficile la recherche de [Ni XII, 
dont la présence n’est pas certaine le 29 août. Le 3 septembre on n’observe 


encore qu’une seule raie, mais dont l'intensité paraît trop grande pour 
qu'on puisse lattribuer uniquement à Fe Il. À partir du 11 septembre 
enfin, les deux raies sont bien séparées et le 12 octobre 4 231 est nettement 
plus forte que 4 233 À. 

[AX] 5535 À (I— 421 eV, E = 2,24 eV). — La raie observée à 5 535 À 
aussitôt après le maximum du 14 juillet appartient probablement à Fe II, 
et elle s’est affaiblie en même temps que les autres raies de cet ion. Mais 
elle se renforce beaucoup entre le 12 et le 15 août et, le 29, c’est la plus 
forte raie entre 5 100 et 5 800 À (/ig. 3). Il ne peut plus alors être question 
de l’attribuer à Fe II. La présence du doublet [P 1] 5 532-5 540 À (*S—*P) 
paraissant douteuse, il s’agit probablement de la raie de [AX], bien que 
celle-ci soit très faible dans la couronne. Cette identification, suggérée 
en 1933 par À. H. Joy et P. Swings (*) semblait alors confirmée par la 
présence, à 6919 À, d’une raie non observée dans la couronne, qui pourrait 
être attribuée à [A XI}. Nous n'avons pas retrouvé cette raie sur les clichés 
pris dans cette région spectrale à partir du 14 octobre, alors que la raie 5 535 
est déjà affaiblie par rapport à 5 303 À. 

Toutes les raies précédentes ont été photographiées et identifiées dans le 
spectre de RS Ophiuchi en 1933 (°), à l'exception de [Fe XI] 7892 À, 
qui semble être vue pour la première fois dans un spectre stellaire. 

L'apparition des raies coronales dans Nova T Coronæ Borealis avait 
été plus précoce, mais beaucoup plus fugitive (*). 


() W.S. Apaws et À. I, Joy, Publications of the Astronomical Society of the Pacific, 
h5, 1933, p. 301. 

(2) A4. Jox, Publications of the Astronomical Society of the Pacific, 5T, 1945, p. 171. 

(3) Brauvs, Circulaires du Bureau central des télégrammes astronomiques, Copenhague, 
n% 1.03% et 1.036, 1946. M. BLocn, J. Durax, Cn. Fenrensacu et TouexG Mao Lin, Comptes 
rendus, 233, 1946, p. 196; Ann. Astrophys., 9, 1946, p. 157-174. 

() M. BLocn et J. Duray, Comptes rendus, 247, 1058, p. 865. 

(5) A. H. Joy et P. Swincs, Astrophys. J., 102, 1945, p. 353. 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Base de la théorie cinétique et équation de 
Bolizmann. Cas où le fluide est soumis à un champ de forces. Note de M'° Smoxe 
Marquer, transmise par M. Georges Darmois. 


Un système de 7 corpuscules est supposé décrit par une mesure sur son extension 
en phases. Dans cette Note, une équation d'évolution est établie pour cette mesure. 
Sous certaines conditions assez générales, cette équation est résolue et les propriétés 
de ses solutions sont étudiées (1). 


Supposons que les connaissances relatives à un système de n corpuscules 
identiques permettent de le définir par un ensemble de variables numériques, 
LT —=(Ti, L», ...,æ,), (æiest formé par les variables relatives au corpuscule C;), 
et qu’elles sont caractérisées par une mesure de Radon o(x, t) sur l’espace X 


des x. X est pourvu de la métrique usuelle | x|| = £a; (a;= variables numé- 
riques constituant les æ;). 
L. Équation d'évolution. — Le système évolue sous l’action d’un champ de 


forces et d'interactions entre les corpuscules. Le champ est tel que, si le système 
est représenté au temps {= 0 par &,, au temps £, en l’absence de choc, le point 
représentatif deviendrait x,— m,x,. L'ensemble des », constitue un groupe de 
transformations biunivoques et symétriques par rapport aux &;. La variation 
de la mesure o(x, t) s’exprimera au moyen d’un opérateur, que nous noterons 
également m»,, défini par 


Kmo(z) g(æ)D =<o(x), mug(ax)dD=<o(x), g(miix)), 
En l’absence de chocs, on aurait, au temps 4, 
OL) = mo (ro), 


L'hypothèse essentielle est que /a réalisation des chocs est aléatoire. Ces chocs, 
construits sur un modèle convenant aux corpuscules, peuvent dépendre de 
variables de æ et d’autres variables &. æ et « étant connues, la probabilité 
conditionnelle pour que se produise, durant un temps dt, le choc entre C,,,, 
Os ces Cm) (M) = (u, Mo, ., M), sit & + Alh):æ, est supposée donnée par 
la théorie 

Um, «dt 


æseulement étant connu on suppose l’équipartition sur la variable & (supposée 
continue pour fixer les idées). La variation probable due aux chocs correspond 
à une variation Qz dt de la mesure, définie par 


(Qo(z, th g(æ)d=<o(x, t), Mg(æ) >. 


Qo(x) =Y j (2 (Anar) — g(æ)] din (x, à) du. 
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à un facteur de normalisation près sans influence dans les démonstrations. En 
se plaçant dans un espace de mesures muni d’une topologie convenable, l’équa- 
tion d'évolution sera 


(1) | dinuo(æ, t) = mo(x,t). 


Équation invariante par rapport à l’origine des temps. 
2. Résolution de l'équation (1). — Nous postulerons l'existence d’une fonction 
continue positive, l'énergie E(x), invariante pour l'opérateur m, et pour les chocs 


E(mix) = E(&); DE (2) — 10: 


Les solutions seront prises dans l’espace K,; des mesures pour lesquelles 1 et 
E(æx) sont sommables, muni de la norme 


Lo lk=<|el, (x HE(z)) >. 


LTI 


K, peut être considéré comme le dual fort de l’espace de Banach C, des fonc- 
tions continues /, bornées en valeur absolue par un multiple de 1 E(x) et 
muni de la topologie de la convergence uniforme de f/1+ E(x). K, est lui- 
même un Banach. 

Nous chercherons une solution 2(x, {) de (1) qui pour t—0 prenne une 
valeur donnée (x, o). L'étude du problème conduit aux hypothèses suivantes : 

1,4 Max est une application continue de T >< X sur X (T est l'intervalle de 
temps considéré). £ étant fixé, m, est un automorphisme de \. 

1, Q*g conserve la continuité de g et la compacité de son support. 


Le LAS [he x) da est une fonction bornée sur les volumes à 
m) 
« énergie bornée » 
tzeV,={x; E(x)Zp}-=L(z) <A,. 


1, Sur tout compact l'énergie est bornée. 

La topologie de K, sera souvent trop fine, la résolution de l’équation sera 
faite au sens de la topologie faible (topologie de la convergence ordinaire 
de {o(x,t), g(æ) > pour chaque g(æ) (?). 

m, est alors un automorphisme de K; conservant les normes ; mais Q 
n’applique pas K, sur lui-même, il conserve cependant l'appartenance à K,, 
(espace des mesures de K, ayant leur support dans V,) espace sur lequel il est 
opérateur borné (| Qo|,.=£4,|[0/.). Si l’on considère une famille lo(x, t)} 
(t appartient à un segment T) de mesures dont les normes sont uniformément 
bornées et les supports dans un compact fixe, un calcul élémentaire montre 
que les familles {m,9(æ, t)l et {Qo(x, t)} conservent ces propriétés. De plus, 
si V, contient les supports des £(x, t) il contient également ceux des m,9(x, 1) 
et Qo(æ, t), et il est équivalent de dire que m,9, Qo ou 9 est faiblement 
continue. 4 
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Ces propriétés permettent de résoudre (1) par la méthode d’approximation 
successive 


dimion(æ, t)—= mp; (x, 1 A))E DA(T, 0) —o(x, 0); o(T, é) = o(æo). 
On obtient les approximations faibles 
MiOn(L, te .+ A) o(x, 0), 


<Aÿo(æ, b), 8 æ ee f LOS, T), me mere (æ)S dr 


dont les supports, compacts, appartiennent aux ensembles V, contenant le 
support compact de (x, o) et qui convergent uniformément dans K,, pour 4 
borné, vers une solution faible de (1) 


mo(æ, t) =Ÿ not oO). 


3. Propriétés des solutions. — A toute fonction sommable, invariante pour 
m, et pour les chocs, correspond une intégrale première 


Cnuio(ær the (tr) o (x t), g(2)D—=R<o(zio), gr) 


On trouve en particulier les conservations de la masse et de l’énergie. 

Si «,(x) est la fonction caractéristique de V, et o(x, t) une solution se 
réduisant à 9(x, 0) pour 4—0, ?,(æ,t)=e,(x)o(x, t) est une solution se 
réduisant à ®,(æ, 0) pour {= 0. On démontre facilement que #,(x, t) est posi- 
tive en même temps que ©,(æ, 0), d’où l’on déduit que toute solution positive à 
l'instant initial le reste quel que soit t. Sa norme est alors un invariant 
lo(æ, 2)k=||9(x, 0), Dans le cas général si l’on décompose +(x, o) en ditfé- 
rence de deux mesures positives étrangères (*) 


o(2, 0) = (æ, 0) —0"(x, 0). 
On a 
OL) 0 (2) 0x t); 


o'(æ, t) et (x, t) sont positives mais pas nécessairement étrangères d’où 
lo(x, DL o(e, 0) ||. 


On en déduit que 9(+,t) est continue dans K; par rapport à la donnée 
initiale o(æ, o) et par suite que st la solution existe elle est unique. D'où la pro- 
priété d’avoir son support dans V, est invariante. 

La formulation du problème a introduit un numérotage arbitraire des 
corpuscules qu’on peut effacer en supposant o(x, {) symétrique par rapport 
aux æ;. On montre facilement que cette propriété imposée à o(æ, o)est vérifiée 
pour la solution unique 9(x, t). 
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(:) Comptes rendus, 243, 1956, p. 1193; 244, 1957, p. 1463. Nous conserverons la 
plupart des notations de ces Notes. 

(?) g(æ) représentera une fonction continue majorée en valeur absolue par un multiple 
de 1+—E(x). 

(*) P. R. Harmos, Weasure theory, N. BourBari, /ntégration. 


MAGNÉTISME.— Variation du facteur g du grenat d'yttrium dans lequel des 
ions Cr°+ ont été substitués à des ions Fe*+. Note (*) de MM. Rocer VAUTIER 
et Axpré-JEan BEerrTeau»D, transmise par M. Louis Néel. 


Dans la bande des 3 cm, la valeur de g, extrapolée à un diamètre d’échantillon nul, 
augmente avec la teneur en chrome, mais d’une facon non uniforme. 


Nous avons mesuré la valeur apparente g du facteur de Landé des composés 
de substitution du grenat d’yttrium, obtenus en remplacant une partie des 
ions Fe** par des ions Cr°+. Ces composés ont été préparés par G. Villers qui 
a fait également l’étude de leur moment à saturation ({). Ces matériaux répon- 
dent à la composition moléculaire (5 — x) Fe,O,, x Cr, 0;, 3 Y,0,. 

Cette étude a été réalisée en cavité rectangulaire de mode TE,,, à la fré- 
quence de 9025 MHz. 

Les échantillons mesurés étaient constitués par des sphères obtenues par la 
technique habituelle du polissage par jet d’air. 

La valeur de g a été déduite des valeurs du champ continu appliqué H, et 
de la fréquence de la cavité /. correspondant à la résonance du matériau. Les 
échantillons étant sphériques, les facteurs de désaimantation disparaissent 
dans la relation de Kittel qui se réduit à /, —(Y/27)H,. De cette relation, on 
déduit 
rm fr 

e H, 


d — 


(es 


Pour chaque composé de substitution, nous avons mesuré g en fonction du 
diamètre de l’échantillon. Les courbes obtenues ont été extrapolées à un dia- 
mètre nul. 

Sur la figure 1, sont représentées les variations de £ en fonction du dia- 
mètre a et du carré du diamètre 4° de l'échantillon, pour chacun des composés. 

J. O. Artman (?) a fait une étude de l'influence de la dimension d’un échan- 
üllon sur la valeur du champ de résonance H,. Il a proposé pour les échantil- 
lons sphériques, une loi de variation de H, linéaire en fonction du carré du 
diamètre des sphères. 

La fréquence de résonance ne variant pratiquement pas au cours des 
mesures, on doit donc observer une loi de variation identique pour g. Les 
points expérimentaux de la figure 1 vérifient cette variation linéaire de g avec 
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le carré du diamètre (points entourés d’un cercle), mais ils vérifient aussi bien 
une variation linéaire en fonction du diamètre des échantillons (points entourés 


05 À 15 
Fig. 1. 


d’un triangle). Par contre, les valeurs obtenues pour gen extrapolant aû 
diamètre nul sont différentes suivant qu’on admet l’une ou l’autre loi de 
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variation, Nous avons représenté, sur la figure 2, les courbes de variation de g 
extrapolé en fonction de +, teneur en Cr, O;, pour les deux lois de variation. 

On observe dans les deux cas, une variation rapide du facteur g pour des 
teneurs en Cr,O, comprises entre 0,2 et 0,75, suivie d’un palier pour les 
teneurs plus fortes. 


LL u 
Jdxtrapolé 


0 025 050 075 1 X 


1 


Nous reviendrons à la figure 1 pour signaler que la pente des droites g(a) 
ou g(a°?), d’abord nulle, croît rapidement avec la teneur en Cr;,O,;, ce qui, 
pour les valeurs de x inférieures à 0,4 correspond à l’augmentation de l’aiman- 
tation à saturation signalée par G. Villers ({). 

Pour les valeurs de æ supérieures à 0,4, alors que le moment à saturation 
diminue rapidement, la pente des droites augmente encore très légèrement. Si 
l’on admet la relation proposée par J. O. Artman (?), ces variations ne peuvent 
s'expliquer que par une augmentation importante de la constante diélectrique 
avec la teneur en chrome. Cette constante diélectrique n’a pu encore être 


mesurée. 


(*) Séance du 20 octobre 1958. 
(1) G. Virers, Comptes rendus, 2h5, 1957, p. 2033. 
(?) J. O. ArTuan, J. Appl. Phys:, U.S. A., 98, n° 1, 1957, p. 92-98. 


(Laboratoire du Magnétisme et de Physique du corps solide de Belle vue.) 


ÉLECTROMAGNÉTISME. — Propagation d’une impulsion électromagnétique dans 
un milieu doué de pertes diélectriques. Note de M. Maurice Corrs, présentée 


par M. Louis de Broglie. 


Un milieu doué de pertes diélectriques doit être caractérisé par une permit- 
tivité € qui est une fonction analytique complexe de la fréquence. Dans le cas 
le plus simple, cette fonction aura la forme prévue par la théorie de l’absor- 
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ption dipolaire de Debye : 
On 


I pe 


(1) Ê— E 


Dans la formule (1), qui est capable de représenter différents mécanismes 
d'absorption diélectrique (*), &, est la permittivité dans un champ constant, 
, la permittivité dans un champ très rapidement variable, + est le temps de 
relaxation du diélectrique; enfin, la variable p est liée à la pulsation © par 


Do, avec Ve T. 


Dans ces conditions, le rapport e”/e’ de la partie imaginaire à la partie 
réelle de € passe par un maximum qu’on peut assimiler à l’angle de pertes 
technique ©. 

Nous regardons le milieu comme non magnétique et désignons par w la 
permittivité du vide. Dans ces conditions, une onde plane monochromatique, 
normale à l’axe des +, sera représentée par 


(2) er le, avec  l — peu. 


Comme la propagation d’une onde transportant une impulsion quelconque 
se déduit de la propagation d’une onde qui, en æ—0, a la forme d’une impul- 
sion infiniment déliée, définie par la fonction de Dirac è(t), nous nous borne- 
rons à étudier celle-ci. 

A la distance x, l’onde correspondant à l'impulsion de Dirac est représentée 
par la fonction (x, t) dont la transformée de Laplace est 


(3) ll p(æ, thertdt—et?, 


û 


Cette fonction v(æ, t) est identiquement nulle pour o 18, 3 0—= x, p 
est le temps que met le front d’onde pour parcourir la distance x. 
Pour t > 0, on obtient des représentations de e(+, ?) en appliquant les règles 


du calcul symbolique. Nous poserons 


) Ce] 
GE Er SD 
Ge 6 
PER DE {2 0 Vg a ) 
2T 2(q—1)T 4To 
Des développements 
(4) lx—as + b — Fit El, + if pole), 2: 
4s 852? 
et 
(5) Duo ol PE. PRET ser 


2 4(s+g) 8(s + qg)° 
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on déduit pour #(æ, t) les développements 


ELA b(q +3) 
(6) P(T, D= (0) + LE 
T {| } 
(é—t ë b A) À 
+ 29 +5) + HET |. 
ÔT | 4 \ 
et 
: 1—0)g 
(9). ARMNEN EEE E EC dy 464 c+ à) 
c 4 


BE 0) 


+ 3}? \ 
Ge Len 25) + ET). 
Lo ya #4 1 


Comme gq est plus grand que 1, tous les termes de (5) sont positifs et e(æ, 1) 
est constamment positif; mais les développements ci-dessus ne sont utilisables 
pour le calcul que si (4—06)/+ n'est pas trop grand. Le terme e7/2(4 —6) 
montre l’existence d’un précurseur (?), reproduction fidèle du signal, se pro- 
pageant avec la vitesse u—(:,4) ‘? et l'amortissement linéique assez grand 
(g—1)/(2ur). L'onde +(x, t) ne disparaît pas au point + après l’instant 0, et 
prend à nouveau en ce point des valeurs relativement importantes au voisinage 
de l'instant 0 — x Ve, u. 

Si æ n’est pas très petit, ces valeurs peuvent être précisées en évaluant par la 
méthode de col, l'intégrale de Bromwich-Wagner : 


Cire 
(8) ne ert-Tx dp (où C 2) 
27] G27E T 


Le col est alors au voisinage de p — 0, et l’on obtient 


ee 0 ;s 
(9) (M EN = Abe o 


On vérifie que 


(10) sp M (æ, t) dt 


— 


et que l'intervalle de temps pendant lequel l’exponentielle (9) prend des 
valeurs notables est proportionnel à 


(xx) Tente 


donc à ÿx. Pour o—107*, 0—0,5:10 58, 7—10 "1°, on a T=1,4.10-t°8. 
La mème méthode permet d’obtenir une expression asymptotique de +(æ, 1) 
pour £ grand. Le col correspondant est au voisinage de p——(1/+), et, 
quoique (9) ne convienne plus, on voit que (+, {) tend rapidement vers zéro. 
Les résultats ci-dessus s’appliquent immédiatement à la propagation d’une 
impulsion dans un câble concentrique dont le métal serait infiniment con- 
ducteur. Le calcul pour un càble réel est bien plus difficile. On sait qu’en 
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absence de pertes diélectriques, le signal produit par l'impulsion de Dirac 
subit au point æ un étalement et un retard sur le front d'onde qui sont tous 
deux proportionnels à æ?. On peut donc prévoir que, sur un câble réel, 
l'effet des pertes diélectriques se manifestera surtout pour les valeurs 
moyennes de æ. Pour x petit, cet effet est négligeable, et pour + grand, il 
sera masqué par l’effet de la résistivité du métal. 


(1) Cf. R. FReymaw, Cahiers de Physique, n° 67, 1956, p. 19 à 43. 

(?) La notion de précurseurs dans un milieu dispersif est due à A. Sommerfeld, 
Ann. Physik, kW, 1914, p. 197. Voir aussi L. Briccouin, Jbid., p. 203, H. G. Barrwaup, 
Ann. Physik, 6, 1930, p. 299 et 7, 1930, p. 731. 


OPTIQUE. — Exaltation par l’argon de l'intensité de la résonance optique de la 
vapeur de mercure excitée par le spectre continu d’une lampe à hydrogène. 
Note (*) de MM. dean-Louis Cosax et Yves Leciuse, transmise par 
M. Jean Cabannes. 


La radiation de résonance 10— 2 937 À de la vapeur de mercure excitée par le 
rayonnement d’un arc à hydrogène, est détectée par l’emploi d’un photomulti- 
phicateur R. C. A. IP 28; l'introduction d’argon dans la vapeur accroît l'intensité du 
signal de résonance. 


Nous décrivons le montage expérimental qui nous a permis d'observer 
la résonance optique de la vapeur de mercure excitée par le spectre continu 
d’une lampe à hydrogène. Ce dispositif qui permet de connaître exactement 
le profil spectral de la source lumineuse excitatrice, conduit à des courants 
photoélectriques de l’ordre de 10° À. 

L’are excitateur est un arc Gallois en pyrex à fenêtre de quartz dont 
le remplissage a été repris pour éliminer toute trace de vapeur de mercure 
de sa charge d'hydrogène. Il a été ouvert, relié à un groupe de pompage 
n'ayant Jamais contenu de mercure, vidé et étuvé sous vide poussé 
(5.10 * mm). Le remplissage a été effectué à partir d’une ampoule d’hydro- 
gène pur (l'Air Liquide) refroidie par de l’azote liquide. L’arc a fonctionné 
plusieurs heures en présence d’un piège à azote liquide; il fut ensuite 
scellé. Des vérifications ultérieures nous ont ensuite confirmé l’absence 
de vapeur de mereure dans son gaz de remplissage. 

Le rayonnement issu de S est focalisé à l’intérieur d’un tube à réso- 
nance T, qui peut être relié à un groupe de pompage ou à un réservoir 
contenant une goutte de mercure liquide portée à une température réglable. 

On forme l’image du faisceau diffusé sur la fente d'entrée d’un mono- 
chromateur ultraviolet (Jobin et Yvon « Georgie ») ouvert à f/7 dont la 
hauteur des fentes est de 10 mm. L’intensité lumineuse est mesurée par 
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un photomultiplicateur amélioré R.C. A. IP 28('), fonctionnant à la 
température ambiante. 


L'énergie lumineuse émise par S sous forme d’un spectre continu s’étend 
de {4 000 à 2 000 À environ; une très faible partie de celle-ci est seule 
susceptible d’exciter la résonance. des atomes de mercure. La raie de réso- 
nance À — 2 337 À, se compose en effet de cinq composantes hyperfines 
dont la largeur Dôppler est A, — 2 mA (4, — 10° sec ‘). Le rayon- 
nement de résonance obtenu est done noyé dans un fond continu prove- 
nant de la diffusion par les parois du tube, de la totalité du spectre d’émis- 
sion de S, qui, malgré toutes les précautions prises, ne peut jamais être 
complètement éliminée. 

La largeur des fentes du monochromateur est ajustée de manière à 
supprimer la plus grande partie de ce rayonnement parasite tout en conser- 
vant un signal de résonance notable. 


Celui-ci est mesuré en retranchant de la valeur du courant photoélec- 
trique obtenu lorsque le tube de résonance est rempli de vapeur de 
mercure, celle qu’on obtient lorsqu'il est vidé. Le signal de résonance 
atteint 10 ‘° À avec des fentes larges de 0,5 mm, la goutte de mercure 
étant à une température de 18°C (pression de vapeur, 3.10 * mm). 
La bande passante du monochromateur est alors de 25 A. 


Le signal obtenu avec ce type d’excitation est environ 10° fois plus 
petit que celui que le même montage fournit toutes choses égales d’ailleurs, 
en remplaçant l'arc à hydrogène par un arc à vapeur de mercure refroidi 
dont la longueur utile n’est que d’environ 10 mm (arc à basse pression 
Gallois « Otens »). 


Ce signal ne subit aucune variation lorsqu'on refroidit pendant plusieurs 
heures les régions de S voisines des électrodes par de l’azote liquide, ce qui 
confirme l’absence de vapeur de mercure dans l’are à hydrogène. L’exci- 
tation de la résonance est donc bien obtenue à partir d’un spectre continu 
(« broad line excitation »). 


Dans ces conditions, l'introduction d’argon dans la vapeur de mercure 
provoque un accroissement de l'intensité de la résonance. Cet effet est dû 
à ce que la région utile de la vapeur, qui s’étend à partir de la face d'entrée 
sur une profondeur, {, égale à la longueur de l’image de la fente d'entrée 
du monochromateur absorbe, puis réémet, une énergie plus grande en 
présence d’argon. Celui-ci provoque dans la vapeur un déplacement des 
centres hyperfins sans importance ici, ainsi que leur élargissement (effets 
Lorentz); l'absorption s'accroît alors plus vite dans les régions spectrales 
éloignées des centres hyperfins qu’elle ne diminue dans celles qui en sont 


» 


proches. Les résultats de Fuchthauer, Joss et Kinekelaker (*), fournissent 


\ 


la valeur de cet élargissement Lorentz A en fonction de la pression p 
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d’argon exprimée en millimètres de mercure : 
AVE— 1,22" 10°p AV: 
La figure 1 indique la variation de l’intensité de résonance, rapportée à 
sa valeur [, en absence d’argon, en fonction de la quantité à : 


Avr 


A5 


di 


Vin 1409 101D, 
proportionnelle à la pression d’argon. 


172% 


4 - + + > 
0.5 1. 15 


Variation de 1/1, en fonction de @& — (Avr/Avn) Vin 2. 
(I : courbe expérimentale; II : courbe théorique.) 


On peut obtenir une évaluation approchée du résultat en évaluant 
l'énergie absorbée par l'épaisseur utile, /, de la vapeur, dans un faisceau 
parallèle, de spectre continu et de direction normale à la face d’entrée du 
tube T; l'intensité du rayonnement de résonance réémis par la vapeur 


est donnée par 
l 
L(a)= f (1 


en dy Lo(v ==) 
ŒEE(o— y}? An 


erkV)E) dy 
ou 
(D © 7 rs 
k(») =kE 
et 


# 
C. R., 1958, 2° Semestre. (T. 247, N° 17.) d0 
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Li, +, poids statistiques des niveaux de départ et d’arrivée de la raie; 
nombre d’atomes de mercure par centimètre cube de la vapeur; 
T durée de vie du niveau excité (1.1.10°"S). 

Ce calcul approché (il néglige les effets d’inclinaison des faisceaux et 
d'emprisonnement de la radiation de résonance) a été conduit numéri- 
quement en assimilant la raie de résonance à un ensemble de cinq compo- 
santes hyperfines d’égales intensités. Il a été effectué en complétant les 
résultats de S. S. Penner et R. W. Kavanagh (*) par l’évaluation de valeurs 
intermédiaires. Le résultat est représenté sur la figure 1; on voit qu'il y a 
un accord satisfaisant entre les résultats expérimentaux et ceux qui ont 
été ainsi calculés d’une manière approchée. 


(*) Séance du 20 octobre 1958. 

(:) Me G. Laroze et J. L. Coyan, Comptes rendus, 24T, 1958, p. 99. 

(2) Fucnrsauer, Joss et DiNkeLaCkER, Ann. Phys., T1, 1923, p. 204. 

(3) S. S. Penner et R. W. KavanaGu, J. Opt. Soc. Amer., k3, 1952, p. 385. 


OPTIQUE. — Méthode par réflexion pour la détermination des constantes 
optiques dans l'infrarouge de solides très absorbants. Note (*) de M"° JoserrE 
Vincexr-Geisse, M'° Mairie Quevrez et M. JEan Lecoure, présentée 


par M. Gustave Ribaud. 


Nous proposons une méthode pour la détermination des constantes optiques d’un 
corps absorbant dans l’infrarouge. Elle est fondée sur la mesure du facteur de réflexion, 
sous incidence normale, successivement de la substance seule puis recouverte d’une 
couche mince d’un diélectrique. Application à la calcite et au quartz. 


Introduction. — L'étude du spectre de réflexion d’une substance fournit des 
renseignements sur ses propriétés absorbantes et réfringentes. Le facteur de 
réflexion R sous incidence normale s’écrit, en effet, en fonction de l’indice de 
réfraction n et de l’indice d'absorption x : 


mr) en 
_ (n+i} +x 


L'indice de réfraction complexe se définit par l'expression N = 7 — x. 

Dans le cas d’un corps absorbant, pour lequel x n’est pas nul, la connais- 
sance du facteur de réflexion, pour chaque longueur d’onde, ne suffit pas à 
déterminer et x. Il faut y ajouter, soit des hypothèses sur les variations simul- 
tanées de 7 et x, qui ne sont pas indépendantes, soit la mesure d’une autre 
grandeur liée à x et x. Ces deux procédés ont été utilisés par différents auteurs. 
Si l’on désire une précision suffisante avec une méthode expérimentale simple, 
les calculs numériques s'avèrent laborieux. 
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Nous proposons une nouvelle méthode de mesure de n et x, fondée sur la 
détermination du facteur de réflexion, sous incidence normale, d’une part de 
l'échantillon étudié, d'autre part du même échantillon recouvert par évapora- 
tion d’une couche mince d’un corps connu. Le montage expérimental est ainsi 


no Xe 


LE 


T T : 
800 900 1 000 4100 1200 1300 em 


très simple et les calculs numériques peuvent être partiellement remplacés par 
une construction graphique élémentaire. 

Technique expérimentale. — Nous avons utilisé un spectrographe Perkin 
Elmer 112 (à double passage et prisme de sel gemme) avec un appareil déjà 
décrit antérieurement (‘) pour la détermination de la réflexion. 
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On mesure d’abord le facteur de réflexion R’ sur une surface plane bien 
polie de la substance étudiée. On dépose ensuite sur cette surface, par évapo- 
ration dans le vide, une couche mince d’un diélectrique, dont les propriétés 
optiques dans l’infrarouge sont connues. Nous avons utilisé ainsi le germanium, 
d'indice n,— 4, puis le pentaséléniure d’arsenic (1), d'indice nr, = 2,57, trans- 
parent de 1 à 18 4. Un dépôt identique, fait en même temps sur une lame de 
sel gemme, sert à déterminer l’épaisseur 4, de la couche d’après les franges 
d’interférence observées dans l’infrarouge. On mesure alors le nouveau facteur 
de réflexion KR. 

Calcul des indices de réfraction et d'absorption. — Soit un solide absorbant 
d’indice complexe N,—n,;—j2,;. On dépose sur une surface plane bien polie 
de ce corps une couche mince d’un diélectrique transparent, d’épaisseur d, et 
d'indice N,—n,, le rapport complexe & de l’amplitude réfléchie à l'amplitude 
incidente s'écrit 6 

Ta 7 Cnil No —N; N, — Ni 


I BR = —— AVEC = ——) Po —— ) 
el Treuil Cat No + Ni N, + N 
Tr di 
DE" 
À 


En l’absence de couche mince le rapport devient 


Ti+ Ts 


2 RE 
(2) EE 


Les facteurs de réflexion correspondants sont donnés par les expressions 
Re = CURE 

Le calcul algébrique de », et x, à partir des grandeurs mesurées R et R’ 
conduit à une équation du 8° degré, mais l'examen direct des relations (1) 
et (2) en quantités complexes nous a conduits à une construction graphique 
simple inspirée de la méthode de Cotton et que nous exposerons dans un autre 
recueil. Dans la construction graphique, des simplifications s’introduisent, dues 
au fait que l’indice n, est à peu près constant dans tout le domaine de longueur 
d'onde utilisé. 

Résultats. — La méthode précédente a été appliquée au quartz et à la calcite 
dans les-régions d'absorption comprises entre 1000 et 1700 cm‘. Les 
figures 1 et 2 donnent les valeurs de 7, et x, pour ces deux corps; elles peuvent 
ètre comparées à celles de Haas pour la calcite et de Simon pour le quartz; les 
résultats sont sensiblement les mêmes, aux erreurs d'expérience près. 

En conclusion, notre méthode nous paraît présenter un certain nombre 
d'avantages. Tout d’abord, elle n’exige qu’un dispositif expérimental simple ; 
de plus, tout en évitant des hypothèses sur les variations simultanées de n et x, 
elle conduit à une construction graphique facile et à des calculs élémentaires. 


(*) Séance du 20 octobre 1958. 
(1) G. Dewurr et F. Gaxs, Comptes rendus, 243, 1956, p. 1857. 
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SPECTROSCOPIE MOLÉCULAIRE. — Structure d'amidoximes. 
Note (*) de M. Dusax Prevor$ek, présentée par M. Gustave Ribaud. 


Nous avons étudié les spectres d'absorption infrarouges d’une série d’amidoximes 
et de leurs homologues deutérés à l’état solide et en solution, ce qui nous a permis 
d’obtenir des renseignements sur la structure de ces composés. 


Les amidoximes qu’on peut dériver, soit des amides d’acides carboxy- 
liques, soit des amidines, se laissent représenter par les formules (1) et (HT) 
entre lesquelles les méthodes chimiques ne permettent guère de choisir : 


NH 
€ 4 
NNOI NNHOH 
() (1) 


Récemment, sans avoir réussi à établir la structure de la formami- 
doxime, J. Barrans et coll. concluent, pour une série d’amidoximes, qu’elles 
existent sous la forme (I) (*). 

Nous avons enregistré, avec deux appareils Perkin-Elmer, modèle 21, 
à prismes de NaCI et CaF,, les spectres infrarouges d’amidoximes de 
formule générale (ainsi que les dérivés correspondants avec ND;, ou ND 


et OD) : 


PR RE R=H, 
NOH 
Enfer spears de 
S S S S 
tre D DEA 
CR nt 
N N N 


Les spectres de toutes les amidoximes examinées ayant les mêmes 
traits caractéristiques, nous ne discuterons ici que le spectre du repré- 
sentant le plus simple : la formamidoxime (?). La position des atomes 
lourds et du groupement OH étant la même pour les deux structures 
possibles, c’est seulement dans les fréquences des bandes dues à des vibra- 
tions NH qu’on peut chercher des arguments en faveur de l’une ou de 
Pautre forme. 

1. Vibrations de valence. — Pour la formamidoxime (solution dans le 
chloroforme), nous avons trouvé, dans la région de 34, trois bandes 
à 3 570, 3 539 et 3 425 em ‘. La bande à 3 570 cm ‘ appartient sans doute 
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à la vibration » (O—H) libre, et elle se marque très peu, à cause de la 
faible concentration de la forme monomère dans les conditions d’obser- 
vations (longueur de la cuve — 10 em ‘. concentration = 0,0003 M/]). 

Les bandes 3 539 et 3 425 em ‘ se présentent en faveur de la présence 
d’un groupement NH, et représentent ses vibrations symétrique et anti- 
symétrique, telles qu’on les observe chez les amines, les amines et les 
hydrazides des acides carboxyliques. 

Le fait que, pour la formaminoxime, la relation empirique entre les 


fréquences de vibration symétrique et antisymétrique de NH, : 
q D y 


v,— 345,9 + 0,895 va 


ne se trouve pas suivie, constitue un argument en faveur de la forme (I a). 
En effet, 1l en est ainsi, suivant Bellamy, si les deux vibrateurs NH ne se 
présentent pas comme équivalents, ce qui arrive par exemple dans le cas 
d’un pont d'hydrogène. La relation précédente serait suivie, si celui-ci 
n'existait pas, comme nous l’avons trouvé pour des amidines N-phényl- 
monosubstituées, qui présentent la même forme tautomère, mais sans 
possibilité de formation. d’un pont d'hydrogène. 

La forme (IT), à exception du groupement —NH, ressemble aux acides 
hydroxamiques, pour lesquels nous avons trouvé la vibration de valence NH 
vers 3 436 em * (position analogue pour d’autres amides monosubstitués 
simples et amidines NN’-disubstituées). La bande observée vers 3 425 em ‘ 
pour la formaminoxime pourrait s’accorder avec la forme (11). Mais celle-c1 
se trouve à exclure, car il n’existe aucune bande vers 3 360 em ‘ dans le 
spectre de la formaminoxime. En effet, la vibration de valence NH du 
groupement NH, qui varie peu dans les imonoéthers, se place d’après 
nos mesures vers 3 360 em ‘ avec le phényliminocarbamate de méthyle 
et avec les amidines N-monosubstituées: ces dernières existant sous la 
forme 


R—N (R' représentant C;:H;) 
NNER 


2. Vibrations de déformation. — Dans la région de 6 & on trouve, pour 
la formaminoxime à l’état solide, une bande d’une intensité moyenne 
vers 1600 em *, se déplaçant en solution à 1530 em ‘; elle disparaît dans 
le spectre de l’homologue deutéré. La position de cette bande se montre 
en accord avec les résultats obtenus pour la bande 3(N—H,) des amides 
et des amines primaires, bien que, dans ce dernier cas, la fréquence varie 
dans un intervalle assez étendu et dépend de l’hybridation de l’atome 
d'azote. Son intensité reste d’ailleurs plus forte que celle de la 
bande 2(N—H) des acides hydroxamiques. 

Il reste beaucoup plus difficile de savoir s’il éxiste réellement des grou- 


SÉANCE DU 27 OCTOBRE 1958. 1335 


pements =N—H et NH de la forme (11). Dans le premier cas, avec la forme 
imine, la bande correspondante reste extrêmement faible et difficile à 
découvrir. Pour la deuxième, le groupement —NHR donne très souvent 
naissance à un fort couplage entre les vibrations 2(N—H) et »(C—N) 
dans les amines secondaires, suivant Frazer et coll., les hydrazides d’acides 
carboxyliques, les amidines NN'-disubstituées, suivant nos propres mesures. 
On observe ainsi un fort déplacement de la bande, qui revient vers 153ocmt 
en gardant une faible intensité et une sensibilité à l’échange isotopique ND, 
comme nous l’avons montré avec D. Hadzi, avec le découplage qui se 
produit pour une série d’acides hydroxamiques. Dans ce cas seulement, 
la bande observée pour la formaminoxime pourrait s’attribuer approxi- 
mativement à une vibration à (N—H). 


En résumé, à l’état solide ou en solution, la formamidoxime existe, d’une 
manière prépondérante, sous la forme (1). On peut étendre la même conclusion 
à une série très variée d’amidoximes qui présentent des caractéristiques spec- 
trales analogues à celles de la formamidoxime. 


(*) Séance du 20 octobre 1958. 

(1) J. Barrans, R. Marmis-Noëz et F. Maruis, Comptes rendus, 2h5, 1957, p. 419. 

(?) Au cours de notre travail W. J. Orville Thomas et À. E. Parsons (*) ont publié une 
étude spectroscopique très complète de ce composé, et ils lui attribuent l’une des structures 
suivantes ; 


H k 
| 
NH NH 
H—&_! HO A 
NH 


(a) (16) 


À cause des raisons stériques ils donnent finalement la priorité à la forme (Ia) (*). La 
comparaison des spectres d’amidoximes avec ceux d’autres amides N-monosubstituées nous 
a permis d'appuyer leurs conclusions avec d’autres arguments. 

(#) W.J. Orvizze-Taomas et A. E. Parsons, Trans. Faraday Soc., 5k, n° 4, 1958, p. 460. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Émission de particules chargées rapides dans 
les réactions entre les protons de 1 GeV et les noyaux légers. Note (*) 
de MM. Grorces Puirserr et Léoporr ViGNERoN, présentée par 


M. Louis de Broglie. 


Les répartitions angulaires et énergétiques des protons rapides sont semblables 
dans les deux types d’interaction avec les noyaux légers précédemment mis en évidence. 
D'autre part l'émission de pions chargés serait considérablement réduite par rapport 
à l'émission dans les interactions nucléon-nucléon. 
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Dans une Note précédente (!) nous avons indiqué que les interactions entre 
les protons de 1 GeV et les noyaux légers pouvaient être classées en deux 
catégories, dites L, et L,, dont les caractéristiques sont : 

1° pour L, : émission d’au moins une particule « lente »; le facteur, d’ani- 
sotropie dans l’émission des particules d'énergie inférieure à 30 Me V est égal 
AO | 

2° pour L, : pas d'émission de particule lente; le facteur d’anisotropie dans 
l’émission des particules d’énergie inférieure à 30 Me V est égal à 1,4. 

Nous étudions ici, pour les interactions L,, et L,, les propriétés de l’émission 
des particules rapides; nous considérons : a. les particules de densités de 
grains # comprises entre 6 4, et 1,4 k, (4, est la densité de grains d’une particule 
au minimum d’ionisation); ces particules sont des protons d’énergie comprise 
entre 30 et 450 MeV (nous négligeons la contamination due aux pions non 
reconnus et aux deutons); b. les particules de gerbe (#<{1,4k,), pions et 
protons d’énergies supérieures respectivement à 70 et 450 MeV. Dans la deu- 
xième partie de la Note, nous examinons la probabilité d'émission de pions 
chargés. j 

1. Émission DES PARTICULES RAPIDES. — @. Protons d'énergie comprise entre 30 et 
450 MeV. — La figure r correspond aux interactions de type L,. Chaque point 
de la figure est relatif à un proton rapide. Il existe une certaine corrélation 
entre l’angle d’émission (abscisse) et l'énergie (ordonnée). Une courbe 
moyenne de corrélation a été tracée. De la répartition des points peuvent 
d’autre part se déduire les histogrammes de répartitions énergétique (portés 
sur les figures) et angulaire. La figure 2, analogue à la figure 1 correspond aux 
interactions de type L,. La comparaison des figures 1 et 2 ne fait pas apparaître 
de différence sensible entre les interactions L, et L.. 

Une étude analogue pour les protons émis dans les interactions H (inter- 
actions avec un noyau lourd telles que le nombre de particules chargées émises 
soit compris entre 3 et 8) conduit à des résultats semblables à ceux obtenus 
pour les interactions L, et L.. 

b. Émission des pions d'énergie supérieure à 50 MeV et des protons d'énergie 
supérieure à 450 MeV. — Les distributions angulaires des particules donnant 
des traces de gerbe au minimum (#<1,15g,) et des traces de gerbe 
(1,104, Lk< 1,44) ont été déterminées pour les interactions L, et LE, 
(fig. 3 et 4). Il n’y a pas de différence significative entre les deux types d’inter- 
action, mais la très faible précision statistique (due à la rareté de l’émission 
des particules de gerbe) ne permet pas de conclure définitivement. 

c. Discussion des résultats. — Les deux types d'interaction L, et L, ne se 
distinguent pas sensiblement l’un de l’autre quant à l’émission des particules 
rapides. Il est possible de prendre deux types d’explication en considération 
pour expliquer les différences que nous avons précédemment observées (*) 
dans la répartition des traces noires. 
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1° Les interactions L, seraient celles où l'émission et l’absorption des pions 
joueraient un rôle plus important; l’émission de protons de cascade plus 
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nombreux expliquerait les énergies d’excitation plus élevées du noyau résiduel, 
donc une prépondérance plus grande des particules « d’évaporation » parmi 
les particules lentes et par suite l’isotropie plus grande des particules lentes. 
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2° Les interactions L, feraient intervenir un processus d'interaction entre 
le proton incident et des groupements nucléaires (sous-structures mises en 
évidence par Cüer à des énergies plus basses). D’ailleurs une certaine propor- 
üon des interactions (mais très faible) (?) est certainement due à une collision 
unique proton-groupement; pour les autres des collisions ultérieures se 
produiraient. Les énergies dans de tels processus seraient faibles; quant à la 
question de l’isotropie des traces noires elle devrait faire l’objet d’une étude 
plus complète. 


Les deux raisons invoquées jouent peut-être l’une et lautre. On peut 
observer d’ailleurs que l'interaction proton incident-groupement nucléaire 
serait entièrement élastique. 


2. PROBABILITÉ DE L'ÉMISSION DES PIONS CHARGÉS. — Notre technique n’autorise 
pas une détermination expérimentale directe du nombre moyen de pions 
chargés émis par interaction. Une conclusion intéressante est cependant 
possible. | 


Nous appelons (!) n,—n,,+n, le nombre total de particules de 
gerbe (Æ<{1,4k,), n; le nombre de pions chargés émis, »,, celui des 
pions lents (E<50MeV), n, celui des protons rapides (protons de 
gerbe d'énergies E © 450 MeV). Les nombres sont liés par la relation 
évidente 2,—=n,—(n,— nn). 

Considérons le cas des interactions avec les noyaux légers; nous pouvons 
remarquer que l’émission de pions lents est 4 priori moins probable et celle des 
protons rapides plus probable que dans les interactions avec les noyaux lourds : 
la cascade éventuelle étant plus courte, les particules émises sont en moyenne 
d'énergie plus élevée. Le terme (n,—n,) ne peut donc qu'être inférieur 
à celui observé dans les interactions avec les noyaux lourds. Or nous 
obtenons n,— 0,25 + 0,04 pour les interactions L, et L, réunies, et o,26 + 0,05 
pour les interactions H. Nous en concluons que »; pour les noyaux légers 
est au plus égal à », pour les noyaux lourds. Pour ceux-ci Lock et al. (* 
donnent 7,—0,18. Il est bien connu que dans l'interaction proton-nucléon 
libre », a une valeur plus importante : 7,— 0,35 (moyenne des valeurs pour le 
proton et le neutron libres). L'émission mésique serait donc considérablement 
réduite dans les noyaux complexes, quel que soit leur nombre de masse. 


x 


(*) Séance du 13 octobre 10958. 

(*) G. Prirgerr et L. ViGNERON, Comptes rendus, 247, 1958, p. 290. 
(2) G. PhixserT, J. Phys. Rad., 18, 1957, p. 75. 

(3) Lock, Marcn et Mc KraGus, Proc. Roy. Soc., 231 À; 1955, p. 368. 


2 


3 


(Laboratoire de Physique nucléaire, Orsay, 
Physique et Chimie nucléaires, Collège de France.) 
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ÉLECTROCHIMIE. — Solutions très diluées. Modèle de molécule dissociée. 
Note (*) de M. Fcorexr Hreirz, transmise par M. Eugène Darmois. 


Soit un électrolyte fort 1—1 en solution à température et pression 
constantes. 


— Le système complexe formé par l’ensemble des ions soumis aux 
influences des molécules du solvant et de toutes les charges électriques 
présentes peut être remplacé, pour le calcul, par un système équivalent 
plus simple. 

Dans ce système chaque molécule dite dissociée est constituée par 
l'ensemble de deux ions de signes opposés et se comporte en première 
approximation comme une molécule non chargée d’une solution idéale 
alors que les ions formant cette molécule dissociée sont soumis aux mêmes 
effets électriques que ceux qu’ils auraient subis dans une solution réelle. 


— Le modèle proposé de molécule dissociée s’introduit du fait que dans 
une solution d’électrolyte fort il existe à tout instant au voisinage de 
chaque ion au moins un ion de signe contraire qui en est le plus rapproché. 
En considérant successivement de tels intervalles de temps, tout se passe 
comme si au voisinage de chaque ion il y avait toujours un ion de signe 
opposé. À chaque instant cet ion est différent, mais comme 1l est impossible 
de repérer un ion individuel tout se passe comme si, en moyenne dans le 
temps, les ions se trouvaient par paires. Chaque paire d'ions constitue une 
molécule dissociée. 

— D'autre part, chaque ion en solution est toujours sous forme plus 
ou moins hydratée. Il se trouve entouré par des molécules du solvant 
qui sont soumises au champ de chaque ion. 

Tout anion À possède un électron de valence périphérique provenant 
du cation M* qui formait avec A une molécule MA de l’électrolyte en 
solution. 

La présence des molécules d’hydratation du solvant va modifier la tra- 
jectoire de cet électron. 

— Par hypothèse, et c’est la seule qui soit nécessaire, il est admis que 
l’électron de valence ne décrit plus sa trajectoire dans le vide mais que, 
par suite du phénomène d’hydratation, cette trajectoire est décrite dans 
un milieu de constante diélectrique macroscopique D : celle de la solution. 
Autrement dit si r; était le rayon moyen de la trajectoire de Pélectron 
de valence dans le vide, lorsque lélectrolyte est en solution, le rayon moyen 
de la trajectoire de l’électron de valence est 


= DT;: 
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Ceci étant admis aussi bien pour les ions isolés que pour les paires d'ions 
instantanées envisagées plus haut. 


— Dans les cas usuels, même pour des solutions très diluées d’électro- 
lytes, la valeur de r; est si grande au point de vue moléculaire, par suite 
de la valeur élevée de D, que la trajectoire de l’électron de valence peut être 
assimilée en première approximation à une ellipse de foyers A7 et M, car 
en première approximation, comme pour tout électron appartenant à 
un atome A, sa trajectoire sera, d’après la théorie de Bohr, une ellipse 
de foyer À. Pour que le système reste en équilibre électrique, il faut, de 
plus que, au voisinage de lion M*, l’électron de valence en tant que charge 


A7 M 
is À 
e LR i e 
Mt / SARA 
2% À US 
Fig. Fig.2 


négative, décrive à chaque instant un arc d’elhipse de foyer M*. En moyenne 
dans le temps tout se passe, pour une molécule dissociée, comme si la charge 
électrique de lion M° se trouvait au deuxième foyer de l’ellipse admettant A 
pour lun des foyers. La molécule dite dissociée sera alors considérée 
comme résonnant entre deux états mésomères d'importance inégale 
d’ailleurs. 


Si l’électron de valence est au voisinage de À (fig. 1), il constitue avec 
celui-ci, lion À, qui, avec l’ion M*, représente la molécule dissociée sous 
forme ionique. Lorsque lélectron de valence est au voisinage de M* 
(fig. 2) 1l peut être considéré formant avee lion M* un atome M qui 
constitue avec l’atome A une forme covalente de la molécule dissociée. 


Cette forme n’étant qu’une autre manière de considérer les deux ions M+ 
et A puisque l’électron de valence même au voisinage de M* décrit encore 
une ellipse de foyer A, c’est-à-dire peut être considéré comme appartenant 
à lion A. Lorsque la solution est très diluée, le rayon moyen r; de l’électron 
de valence aura pour valeur Dr; et les molécules dissociées aussi bien que 
les ions seront si éloignées les unes des autres que le système (sous l’une 
ou l’autre forme) pourra être assimilé à une solution idéale, où les particules 
sont supposées sans actions électrostatiques appréciables les unes sur les 
autres. 
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Le système formé par la solution idéale ne renfermant que des molécules 
dissociées est équivalent au système formé par l’ensemble des ions de 
l’électrolyte. La seule hypothèse introduite peut se vérifier par ses consé- 
quences. 

Comme application du modèle de molécule dissociée proposée on peut 
calculer les solubilités théoriques des électrolytes peu solubles. En effet, 
puisque les molécules dissociées se comportent comme les molécules d’une 
solution idéale, il est possible d'admettre, qu’en moyenne, les actions 
mécaniques exercées par les molécules du solvant s’annulent et que les 
molécules dissociées en solution sont assimilables à des molécules gazeuses. 
La limite de solubilité est atteinte quand le libre parcours moyen est de 
l’ordre de grandeur du rayon de la molécule. D’après les nombres quantiques 
on peut calculer en première approximation les valeurs de r; et d’après 
la constante diélectrique du solvant (celle de la solution en est peu diffé- 
rente puisque l’électrolyte est peu soluble) il est possible de calculer r;, 
donc la solubilité de l’électrolyte. 


(*) Séance du 4 août 1958. 


CHIMIE MINÉRALE. — Les combinaisons d’addition du sulfate de sodium et du gaz 
chlorhydrique. Note de MM. Prerre Sicser et CurisriAN AvinEns, présentée 
par M. Louis Hackspill. 


Le gaz chlorhydrique sec se combine au sulfate de sodium anhydre. Deux phases 
solides nouvelles sont mises en évidence : une chlorhydrine de formule SO, Na, CIH 
et une solution solide de composition limite stæchiométrique SO, Na:, 1/2 CIH. 


Contrairement à ce qu’on admettait depuis les travaux d’Ephraïm ("), 
le sulfate de sodium anhydre fixe du gaz chlorhydrique sec. La réaction 
se produit dans un domaine restreint au voisinage de la température ordi- 
naire. À o°C, le phénomène s’apprécie à peine par pesée. À — 20° C le 
système semble inerte. Au-dessus de 5o°C la réaction est réversible. 
Notons qu’à l’opposé de ses contemporains, Colson.(?) avait admis une 
réaction entre le sulfate de sodium et le gaz chlorhydrique à température 
ambiante. Colson avait même soupçonné l’existence de composés d’addi- 
tion, sans toutefois réussir à la prouver en raison des difficultés rencontrées 
lors de l’établissement des équilibres de tension. 

Sous une pression moyenne d’une atmosphère de gaz chlorhydrique, la 
réaction, assez rapide tout d’abord, marque un arrêt temporaire lorsque 
la composition du solide correspond sensiblement à la formule SO, Na:, 
1/2 CIH, puis elle reprend en traînant. Elle est terminée lorsqu'une mole 
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de gaz chlorhydrique s’est combinée à une mole de sulfate. Fe à deux mois 
sont nécessaires pour attendre ce stade en mettant en œuvre 4 g de sulfate. 
Les dernières fractions de gaz ne sont fixées qu'avec une extrème lenteur. 
Le volume apparent de la masse réactionnelle s'accroît nettement. Le pro- 
duit blanc final, qui est une chlorhydrine de formule SO, Na:, CIH, s'avère 
trop mal cristallisé pour permettre une caractérisation aux rayons X. 
L’humidité atmosphérique le décompose avec déliquescence. Une chauffe 
à 200° C élimine la totalité du gaz chlorhydrique : on retrouve le poids 
de sulfate initial et le résidu est exempt de chlorure. Une décomposition 
du sulfate par le gaz chlorhydrique avec formation de chlorure de sodium, 
telle qu’elle est signalée par Moser et Merian (*) vers 450° C, se trouve done 
exclue dans notre cas. 

L'étude de la dissociation thermique de la chlorhydrine SO,Na:, CIH 
fait ere deux étapes : 

° l'équilibre univariant SO, Na,, CIH = SO, Na, 1/2 CIH + 1/2 CIH., 

avec log p (mm Hg) — 9,22 — (2,58/T).10°, entre 50 et 80°C: 

2° une seconde dissociation, distincte de la précédente, qui débute 
vers 95° C, et qui fournit finalement du sulfate de sodium. Par conséquent, 
le solide SO, Na:, 1/2 CIH devrait s’obtenir à l’état pur en maintenant la 
chlorhydrine SO, Na, CIH sous vide, jusqu’à poids constant, à 70° C par 
exemple. En fait, des essais répétés ont donné des solides dont la compo- 
sition se rapprochait de la formule stæchiométrique SO, Na:, 1/2 CIH, 
mais toujours par défaut. La plus petite teneur en gaz chlorhydrique 
trouvée de la sorte est de 0,39 mole CIH par mole de sulfate. Les sohdes 
de cette série sont insensibles à l'humidité atmosphérique à température 
ordinaire. Ils possèdent un diagramme de rayons X caractéristique. Le 
tableau suivant donne les distances réticulaires et les intensités relatives 
des raies principales (échantillon decomposition SO, Na:, 0,4 CIH, méthode 
des poudres au diffractomètre à compteur, rayonnement Cu K,) : 


A SEE. 3179 2,88 2,81 2,77 2,72 2,44 1,09 1.62 


14 / 2% - #4 _ 
(ERA 40 40 100 39 29 20 20 20 


Ces solides appartiennent sans doute à une solution solide dont la teneur 
hmite en gaz chlorhydrique coïncide avec la formule stœchiomé- 
triqué SO,Na:, 1/2 CIH. 

On sait en effet que l’homogénéisation d’une solution solide nécessite la 
diffusion à l’état solide, phénomène généralement lent où la cireulation 
est souvent gènée par la saturation en surface des cristaux. Voici les faits 
qui s’interprètent le mieux par l'intervention d’une telle phase dans notre 
système. 

1° La lenteur avec laquelle s’établissent les équilibres de tension de 
vapeur. Pour toutes nos mesures, nous avons admis que l’équihibre était 
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atteint lorsque les résultats étaient reproductibles à 2 mm Hg près. La durée 
nécessaire à l’obtention de mesures reproductibles est de l’ordre de 50 h 
dans les cas les plus favorables. 

2° L’intervalle de température limité pour lequel la relation linéaire 
relative à la dissociation de la chlorhydrine SO, Na;, CIH se vérifie. 
Au-dessus de 80°C, l’équilibre ne,semble plus univariant. 

3° La composition non-stæchiométrique des solides obtenus lors des 
essais de préparation de l’espèce SO, Na,, 1/2 CIH, et que nous avons 
retrouvés lors de nos tentatives d'établissement d’isothermes de dissociation. 

La méthode des isothermes de dissociation, qui permet souvent de 
préciser la composition et le domaine d’existence des phases solides, apporte 
une confirmation. La chlorhydrine SO,Na:, CIH se comporte bien comme 
un composé défini qui donne naissance, sous tension fixe pour une tempé- 
rature donnée et choisie entre 50 et 80°C, à une phase solide de for- 
mule SO, Na:, 1/2 CIH. Mais cette dernière perd progressivement du gaz 
chlorhydrique par abaissement isotherme de la pression de ce gaz; c’est 
pourquoi nous estimons que la formule stæchiométrique SO, Na,, 1/2 CIH 
représente la composition limite d’une solution solde. Par contre, l’absence 
de mesures de tension reproductibles fait échouer la méthode isotherme 
dès que le taux de gàâz chlorhydrique des solides devient inférieur à 
0,5 mole CIH par mole de sulfate. Il s'ensuit d’une part que le domaine de 
la solution solide reste indéterminé du côté des faibles teneurs en gaz 
chlorhydrique, d’autre part que les conditions de la seconde dissociation, 
qui produit du sulfate de sodium au-dessus de 95° C, demeurent imprécises. 

Selon Ephraïm, les sulfates de métaux dont les chlorures sont décomposés 
à froid par l’acide sulfurique avec dégagement de gaz chlorhydrique ne 
donnent pas de combinaisons d’addition avec ce gaz. Il apparaît main- 
tenant que le sulfate de sodium se combine au gaz chlorhydrique bien que 
l’acide sulfurique décompose le chlorure de ce métal. Il ne s’agit pas là 
d’un résultat isolé, mais d’un premier exemple d’une réaction susceptible 
de se généraliser. Des études en cours montrent que d’autres sulfates et 
des phosphates, alcalins et alcalino-terreux, acides et neutres, donnent 
des combinaisons d’addition avec le gaz chlorhydrique. 


(2) Epuraïm, Ber., 58, 1925, p. 2262 et Ber., 59, 1926, p. 790. 


(2?) Corson, Comptes rendus, 193, 1896, p. 1285. 
(3) Moser et MErIAN, Ber., 59, 1926, p. 1341. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Stéréochimie des acides pimarique el isopumarique. 
Note (*) de M. Le-Vax-Tuor, présentée par M. Marcel Delépine. 


Les acides pimarique et isopimarique (1) sont des C;;-épimères. 
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On sait que les acides résiniques du type pimarique (1) donnent le pemanthrène 
ou 1.7-diméthylphénanthrène par déshydrogénation totale. La littérature 
décrit plusieurs représentants de ce groupe, mais d’eux d’entre eux seulement 


(IV) Ro (VIT) co (D 


) 
2 
/ 


sont bien connus : l’acide pimarique (dextropimarique), F218°, | « |; + 82° (?), 
et l'acide isopimarique (isodextropimarique), F. 162-164°, [ « |; + 3° (méthanol). 
D’après les brillantes recherches de Ruzicka et Sternbach (*) et de Harris et 
Sanderson (‘), la structure de ces deux acides ést bien établie, et la stéréo- 
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chimie des atomes de carbone 1, 11 et 12 est identique à celle de l’acide 
abiétique (IT). Il reste à préciser la configuration des atomes de carbone 7 et 13. 
On a admis que les acides pimarique et isopimarique sont stéréoisomères en 
Ci (*) ou en Cu: (°). Les récentes Notes de Edwards et Howe (°) et de 
Wenkert et Chamberlin (*) nous incitent à mentionner ici les résultats partiels 
de nos recherches qui tendent à démontrer, comme ces auteurs, que l'acide 
isopimarique (IV) est le C;,-épimère de l'acide pimarique (WI). 

L'action de l’acide sulfurique concentré et froid sur l'acide dihydropimarique, 
F 248-249°, [a];+ 23°, conduit à une y-lactone (VID), F 100°, [x]; — 17° (*). 
Avec l'acide dihydroisopimarique, F 154-195°, [x]; — 8°, il se forme une 
y-lacitone (IX), différente de la précédente, F 108°, [x |; — 12°. Si l'acide isopi- 
marique était le C,,-épimère (V) de l’acide pimarique (ID), les lactones 
obtenues dans les mêmes conditions à partir de leurs dérivés dihydrogénés 
devraient être identiques. Cette lactonisation se fait en effet par l'intermédiaire 
du méme acide éthylénique (VD), lequel subit une transposition de Wagner- 
Meerwein pour donner en définitive la ÿ-lactone (VIT) (*). Au cours de cette 
lactonisation, la configuration des atomes de carbone 11, 12 et 13 est altérée, 
alors que celle de C{,, et C;;; reste intacte. Il en résulte qu’en toute probabilité 
l'acide isopimarique est au moins le C;,-épimère (IV) de l'acide pimarique (ID), 
et la y-lactone correspondant à l’acide dihydroisopimarique aura la structure 
(IX). S'il en est ainsi, l'acide A'%-dihydropimarique (VD doit être différent de 
l'acide A'°-dihydroisopimarique (VII). C’est effectivement ce qui se produit. 
Par isomérisation chlorhydrique de l’acide dihydropimarique, nous avons pu 
isoler un acide F 182°, [x ];,+ 52°, identique à l’acide (VD) décrit par Edwards 
et Howe (‘), qui ont également obtenu (VIID), F 105-108°, [x], + 56,7°. 

D'autre part, l’action de l’acide sulfurique concentré, à la température 
ordinaire, sur l’acide dihydropimarique ou sur la y-lactone correspondante 
(VII), conduit à une 2-lactone (X), F 142°, [a]; — 45° (#). Dans les mêmes con- 
ditions, l'acide dihydroisopimarique ou la y-lactone (IX) donnent une è-lactone 
(XD), F60-65°, [a], — 40° (7), différente de (X). Comme les y-lactones (VII) 
et (IX), les à-lactones (X) et (XD) sont épiméres en C,:,.. De plus, la détermi- 
nation de l’indice d’acide des produits de réaction obtenus dans des conditions 
identiques (proportion des réactifs, température, durée) montre que la lacto- 
nisation de l'acide dihydropimarique est relativement plus difficile que celle 
de l’acide dihydroisopimarique. Le groupement C,;,-vinyle est donc vraisem- 
blablement quasi axial dans l’acide pimarique, et quasi équatorial dans l’acide 
isopimarique (°), (7), (°). 

Les résultats précédénts prouvent que l'acide isopimarique est certainement 
épimère de l'acide pimarique en Cy;,, mais n’excluent cependant pas la 
possibilité d’une épimérisation simultanée en C; et Cus. Une structure 
telle que (XII) donnerait en effet, par l'intermédiaire de (VIII), les mêmes 
lactones (IX) et (XI) que (IV). La stéréochimie en C4, n’est par déterminée 

C. R., 1958, 2° Semestre. (T. 247, N° 17.) 87 
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avec certitude. Toutefois, il est très vraisemblable que, dans les acides 
pimariques, les atomes de carbone 11, 12 et 13 possèdent, comme dans l’acide 
abiétique, une configuration transanti; autrement dit, l'atome d'hydrogène fixé 
sur C(::, est orienté en « (!°). 


(*) Séance du 20 octobre 1958. 

(*) Le préfixe deætro est initialement utilisé par Vesterberg pour distinguer l'acide 
dextropimarique de l'acide lévopimarique. Mais les préfixes dextro et lévo n’indiquent pas 
ici le signe du pouvoir rotatoire, ces deux acides résiniques n’étant pas des antipodes optiques 
(l'un est du type pimarique, et l’autre du type abiétique); on connaît d’ailleurs des dérivés 
de l’acide dextropimarique qui sont lévogyres. C’est pourquoi, pour des raisons d'umification 
de la nomenclature des terpènes, nous proposons, d'accord avec le Prof. E. Wenkert, de 
supprimer le préfixe dextro dans les noms des acides dextropimarique et isodextropimarique. 
Quant à l'acide lévopimarique, nous l’appellerons, avec Hasselstrôm, wcide sapiétique 
(cf. Le-Vax-Tnor, J. Phys. Rad., 15, 1954, p. 599). ; 

(?) Sauf indication contraire, les pouvoirs rotatoires ont été pris dans l’alcool. 


(5) L. Ruzicka et L. SrerNsacH, /Zele. Chim. Acta, 23, 1940, p. 124. 

(*) G. C. Harris et T. F. SaNDERsON, J. Amer. Chem. Soc., T0, 1948, p. 2081. 
(°) E. WexkerT, Chem. and Ind., 1955, p. 282. 

(5) O. E. Enwarps et R. Howe, Chem. and Ind., 1958, p. 620. 

(7) E. WexxerT et J. W. CHamBERLIN, J. Amer. Chem. Soc., 80, 1958, p. 2912. 
($) Le-Vax-Tuor et J. OurGauD, Bull. Soc. Chim., 1056, p. 205. 

(°) H. H. Bruuw, Acta Acad. Aboensis, Math. et Phys., 19, 1954, n° 3. 

(19) W. Kiyne, J. Chem. Soc., 1953, p. 3072. 


(Faculté des Sciences, Saïgon.) 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une nouvelle transposition dans la série de la 
trihydroxy-5 .6.7 flavanone. Note (*) de M. Jrax Cnopin, présentée 
par M. Marcel Delépine. 


L'auteur à obtenu la dihydroxy-5.8 méthoxy-7 flavanone (V) par méthylation 
partielle au diazométhane ou au sulfate de méthyle, de la trihydroxy-5.6.7 flava- 
none (Il). 


Dans une précédente Communication ('), nous avons pu montrer que 
la flavanone F 248° considérée par Seshadri et coll. (?) comme la dihy- 
droxy-5.6 méthoxy-7 flavanone (IV) était en réalité la dihydroxy-5 .8 
méthoxy-7 flavanone (V), résultat confirmé tout récemment par Wheeler 
et coll. (*). 

L’obtention de cette flavanone par traitement bromhydrique de lhy- 
droxy-2 triméthoxy-4.5.6 chalcone (1) montrait que, dans les conditions 
opératoires, la flavanone de type 5, 6, 7 (IV), normalement attendue, 
devait se transposer totalement en flavanone, correspondante de type 5, 
7, 8 (V). En vue d’étudier les conditions de cette isomérisation, nous avons 
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cherché à préparer la dihydroxy-5.6 méthoxy-7 flavanone (IV) par une 
voie susceptible d'éviter la transposition précédente. Nous avons alors 
tenté la méthylation sélective en position 7 de la trihydroxy-5.6.7 flava- 
none (II) aisément accessible par déméthylation bromhydrique de la 
dihydrowogonine extraite du merisier (*). 

Cette méthylation a été effectuée’de deux manières différentes : 

1° par action du diazométhane en solution éthérée, à température 
ordinaire ; 

2° par action du sulfate de méthyle (1 mol) dans l’acétone au reflux, 
en présence de carbonate de potassium. 

Or, dans les deux cas, le produit obtenu n’est autre que la dihydroxy-5.8 
méthoxy-7 flavanone (V), accompagnée dans le second cas d’une petite 
quantité de diméthoxy-6.7 hydroxy-5 flavanone (VI), identifiée par 
chromatographie sur papier. La transposition que nous cherchions à éviter 
s’est donc effectuée dès la température ordinaire et en milieu anhydre. 

La dihydroxy-5.6 méthoxy-7 flavanone (IV) apparaît donc trop instable 
pour pouvoir être isolée dans les conditions ordinaires. 


(IL) R=R'=R’=OH, 
(IV). R=R'=OH, R'=0CH, 


S 
| | ] (VI) R=OH, R'=R'=0 CH, 
Ro S pr (VI) R=R'=R'=OCH; 


\ 


RO O | 


O CH; 
CH,0 CO 
EAN NC 
| | Î 
CH—C:H; 
CH 040. ONOu d 
(1) 
OR O 
D D (LIL)  R=R'=R'=0H, 
ri 
| | . (V)  R=R'=0H, R=0CH, 
AA SEAT 7 GHs (VII) R=OH, R'=R’=0 CH;, 
R°0 | (9) (IX) R=R=R'’=0 CH; 


C’est, à notre connaissance, le premier cas observé de transposition au 
cours d’une méthylation partielle au diazométhane. 

Ce phénomène est d'autant plus curieux que la méthylation complète 
par le sulfate de méthyle en excès ne s’accompagne d’aucune transposition. 
Ainsi la trihydroxy-5.6.7 flavanone de départ donne bien dans ces condi- 
tions la triméthoxy-5.6.7 flavanone (VIII), tandis que le produit de sa 
méthylation partielle au diazométhane (V) donne la triméthoxy-5.7.8 
flavanone (IX). 


Cette circonstance est d’ailleurs fort heureuse puisque la méthylation 
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complète a toujours été prise comme critère de la position initiale des 
groupements OH des flavonoïdes polyhydroxylés. 

Les objections éventuelles quant à la nature exacte de la trihydroxy- 
flavanone de départ, ou à la possibilité d’une nouvelle transposition à un 
stade ultérieur de la méthylation, sont à rejeter pour les raisons suivantes : 

— la préparation de notre trihydroxyflavanone à partir de la dihydrowo- 
gonine s’efflectue dans des conditions où la trihydroxy-5.7.8 flavanone 
est totalement isomérisée en trihydroxy-5.6.7 flavanone; 

— nous avons montré précédemment que * diméthoxy- 7.8 hydroxy-5 
flavanone (VII) s’isomérise totalement par traitement alcalin en dimé- 
thoxy-6.7 hydroxy-5 flavanone (VI) plus stable (°). S'il y avait trans- 
position à ce stade au cours de la méthylation complète, on n’obtiendrait 
jamais la triméthoxy-5.7.8 flavanone (IX), mais toujours la trimé- 
thoxy-5.6.7 flavanone (VIII), ce qui n’est pas le ’eas. 

Dans la série des dérivés des trihydroxy-5.6.7 et 5.7.8-flavanones, 
la dihydroxy-5.8 méthoxy-7 flavanone (V) est donc le seul exemple de 
stabilité plus grande du type 5.7.8. 


) Séance du 20 octobre 1958. 

) J. Cnorix, Comptes rendus, 243, 1956, p. 588. 

) Dass, NarasimHacHari et SeshaDrt, Proc. Ind. Acad. Sc., ST À, 1953, p. 520. 
5) Kezzy, Picsix et WueELEr, Chem. and Ind., 1958, p. 262. 

) J. Cuorin, Morno, Pacneco et MENTzER, Bull. Soc. Chim., 1957, p. 192. 

5) J. Crorin, Comptes rendus, 2k3, 1956, p. 545. 


(Laboratoire de Chimie biologique de la Faculté des Sciences de Lyon.) 


CHIMIE ORGANIQUE. — L’acide a-phénylsubérique et ses dérivés. 
Note (*) de MM. François Sazmox-LEGacxeur et AuGusre BrauLr, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


L'utilisation du cyanure de benzyle à la place du diphénylacétonitrile dans la 
méthode générale de préparation des diacides &.4-diphénylés permet également l’obten- 
tion de diacides 4-monophénylés. L’acide a-phénylsubérique, non encore signalé, 
a été ainsi préparé avec quelques-uns de ses dérivés. 


Poursuivant l’étude d’acides 4-mono- ou 4.4-disubstitués, il nous à paru 
intéressant d'étendre la méthode générale de préparation des diacides «.a-di- 
phénylés, proposée par l’un ho nous ( ‘ à l'obtention de l'acide 4-phényl- 
subérique (VIT), non encore signalé jusqu’à présent, en remplaçant dans la 
condensation du nitrile TU (en présence de Na NH) le diphénylacéto- 
nitrile par le cyanure de benzyle. 

La matière première de départ a été le chlorure de pentaméthylène (1) qu’on 
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a transformé en chlorocyanure de pentaméthylène suivant la technique utilisée 
par J. Harrower (?) pour le bromocyanure de même type et qui nous a donné 
des résultats plus satisfaisants que le bromure de pentaméthylène utilisé pour 
la préparation de l’acide «. «-diphénylsubérique (*). 

Les formules ci-dessous indiquent les processus suivis pour aboutir à l’isole- 
ment de l’acide «-phénylsubérique et de quelques-uns de ses dérivés : 


+ CNK b- 
CC CI CI (CH. 30) 
+ CH, OI 
(1) (11) 


+ NaNBHe Ÿ + CH, CH3 CN 


ONCE (CHE CH), =CN 


(III) 
N 
+ Ko” te LORS CH OIT-CH ON 
ns ; de 
FE Eh 
CONH;—CH (Ge H;)—(CH;);,—CONH, CO, H—CH(C;H;)—(CH, ); —CO,H 
(IV) (VIL) 
de + CH, OH J + S0,H, 
CONH,—CH (C; H;)—(CH;); —CO,H —CO, CH;—CT(C;H,)—(CH );—CO, CI, 
(Y) (VIII) 
+ CH, 0H Ÿ + S0, 1, | + CO, Ki 
+ LiALH, 
CONH; CH (CG: H;)—(CH.); —CO, CH, CO,CH;—CH(C;H; )—(CH);—CO,H 
(V1) (IX) 
EN CH OH=CH (GC: H;)— (CH); —CH, OH 


(X) 


La saponification ménagée du dinitrile «-phénylsubérique (LIL) par chauffage 
par la potasse alcoolique conduit toujours à un mélange de diamide (IV) et 
d’acide 4-amide (V) qu’on sépare par leur différence de solubilité dans l’éther. 
Elle ne nous a jamais permis, même en variant les conditions opératoires, 
d'isoler, comme dans le cas de l’acide «.4-diphénylsubérique, l’acide &-nitrile. 
L’acide «-amide s’éthérifie d’ailleurs aisément en ester-amide correspon- 
dant (VI). 

Pour obtenir l’acide «-phénylsubérique (VIT) dans des conditions satis- 
faisantes il est nécessaire de traiter le dinitrile (LIL) par le double de son poids 
de potasse en milieu glycolique par chauffage durant au moins 24 h. Le 
rendement de cette saponification se monte alors à 86 %.. 

Le diméthylester ( VIIT) a été isolé aisément par estérification méthylique en 
présence d'acide sulfurique. Le C-acide «-méthylester (IX) a été obtenu, non 
sans quelques difficultés, par demi-saponification ménagée soit par le bicar- 
bonate de potassium, soit par la soude. Par contre, contrairement au cas de 
l'acide &.4-diphénylsubérique, il ne nous a pas été possible de préparer 
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jusqu’à présent par estérification partielle à partir du diacide l’autre ester-acide 
isomère : «-acide {-méthylester. 

La calcination du sel de thorium de l’acide 4-phénylsubérique ne nous a 
donné jusqu’à présent qu’une trop faible quantité d’un produit huileux pour 
qu'il nous ait été possible de l'identifier avec certitude avec l’«-phénylsubérone, 
préparée précédemment par différents auteurs (*), (*), (*) mais uniquement 
par des réactions d’extension de cycle et non par décarboxylation comme dans 
notre cas. 

D'un autre côté le diméthylester (VIII) se réduit très aisément avec un 
excellent rendement par l’hydrure de lithium et d'aluminium en phényl-2 
octanediol 1.8 (X). 

On trouvera ci-dessous les constantes des produits nouveaux isolés dans ces 
préparations. 

Nitrile e-chlorocaproïque (IE), C;H,, NCI, huileux, É, 106”; 

Dinitrile «-phénylsubérique (IH), C,,H,,N, buileux, É, 186-188° ; 

Diamide &-phénylsubérique (IV), C,,H,,0,N;, F161°; 

C-acide &-amide 4-phénylsubérique (V), C,,H,,O,N, F133-134°; 

(-méthylester 4-amide 4-phénylsubérigne (VI), C,;, HA ON, Fr12-113°; 

Acide &-phénylsubérique (VII), C,,H,,0,, F103°; 

Diméthylester «-phénylsubérique (VIID), C,,H,,0,, huileux É, 164°; 

S-acide 4-méthylester 4-phénylsubérique (IX), C::H,,0,, F49-51°; 

Phényl-2 octanediol-1.8 (X), C,,H,: O0, huileux, É, 19/4°. 


(*) Séance du 20 octobre 1958. 

(1) F. Sacmox-LeGaGneur, Comptes rendus, 240, 1955, p. 2320; Bull. Soc Chim. Fr., 
6° série, 1956, p. 4r1. 

(2?) J. Chem. Soc., 1931, p. 2054. 

(5) F. Sazmon-LecaGneur et C. Neveu, Comptes rendus 240, 1955, p. 1229; Bull. Soc. 
Chim. Fr., 6° série, 1936, p. 1345. 

(+) TirrenEau, WeiLz, GUTMAN et Tcnousar, Comptes rendus, 201, 1935, p. 277. 

(5) GinssurG et Parpo, J. Amer. Chem. Soc., T5, 1953, p. 1094. 

(5) Gurscne et Jason, J. Amer. Chem. Soc., T8, 1956, p. 1184. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la préparation de quelques amino-2 dihydro-5 .6 
oxæazines-1.3 N-substituées. Note de MM. Pierre Cnagrier, Henry Naser 
et René Giunicecur, présentée par M. Marcel Delépine. 


Les auteurs décrivent une méthode de préparation des amino-2 dihydro-5.6 
oxazines-1.3 N-substituées, composés non encore décrits jusqu'ici. 


Dans une récente Note (‘), nous avons signalé les puissants effets vaso- 
constricteurs de quelques amino-2 oxazolines N-substituées (1). Ces 
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substances (1), dont la synthèse et quelques propriétés physicochimiques 
ont fait également l’objet d’un Mémoire (?), s’obtiennent en cyclisant les 
N'-alcoyle, -aralcoyle ou -aryle N”-B-chloroéthyle urées (IT) par simple 


chauffage dans l’eau bouillante. 


CH, CH, CHE CH 
| R—NH-_CO-—NH-_CH CH, CI | | 
N O | O 
re qu) NE 
C C 
| | 
NH—R NH—R 
(@) (in) 
CH, 
CHURCH, 
R=NH=CO NH CH. CH; CH: CI 
N JO 
(IV) à 


NH; 
(V) 

Nous inspirant de ces résultats, nous nous sommes proposé de préparer 
les amino-2 dihydro-5.6 oxazines-1.3 N-substituées (IT) par cyelisation 
des N'-alcoyle, -aralcoyle ou -aryle N’-Y-chloropropyle urées (IV). Aucun 
représentant des composés (III) ne semble avoir été signalé jusqu'ici, 
bien que Gabriel et Lauer (*) aient décrit, en 1890, le dérivé non substitué (V) 
qu’ils obtinrent par action du bromhydrate de l’amino-1r bromo-3 propane 
sur l’isocyanate de potassium. 

N'-alcoyle, -aralcoyle ou -aryle N”-Y-chloropropyle urées (IV). — Ces urées 
chlorées (IV), obtenues facilement en faisant réagir, en milieu éthéré, des 
quantités équimoléculaires d’isocyanate de 7Y-chloropropyle (‘) et de 
l’amine choisie, sont des composés cristallisés, solubles dans l'alcool, 
l’acétate d’éthyle et insolubles dans l’hexane et l’eau. 

Le tableau ci-dessous donne les F des nouvelles urées chlorées (IV) 
ainsi préparées : 


R. F (°C). R. F(°C). 
Ur Lie ee e ee (Qi) CHIC HO) PE CRT Ce 127—128 
A CH: (2) 
Ode EDS PEL NE une cs ce 76 GE PORTER 149 
CH; (6) 
CHSCT CHE 69 nie des eee 137-138 
CH 
CH hinninioldiae 116 
So 


(*) Composé pâteux. 


Amino-2 dihydro-5.6 ovazines-1.3 (III). — Les N'-alcoyle, -aralcoyle ou 
-aryle N’-y-chloropropyle urées (IV), maintenues dans l’eau bouillante, 
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se dissolvent en se transformant en amino-2 dihydro-5.6 oxazines-1.3 (II). 
La fin de la réaction est marquée par le passage en solution de l’urée chlorée, 
insoluble dans l’eau. La rapidité avec laquelle la cychisation s'effectue 
semble dépendre surtout de la nature du radical et de son poids moléculaire. 
Les substituants aliphatiques conduisent plus rapidement aux amino- 
oxazines (III) que les restes aromatiques. 

On isole les amino-2 dihydro-5.6 oxazines N-substituées (III) en les 
précipitant de leur solution chlorhydrique par l’ammoniaque. Ce sont des 
composés cristallisés à point de fusion peu élevé ou des huiles incolores 
distillables sous pression réduite, insolubles dans l’eau, solubles dans 
l’alcool et l’éther, donnant facilement des sels avec les acides. 

Le tableau ci-dessous donne les points de fusion ou d’ébullition des 
amino-oxazines (111) préparées : 


R. FouÉ (°C). R. FouÉ(°C) 
CIE POÉSIE 98/0 ,08 mm — CH, Go, (1)... () 
DAC (2) 
CH CHER AE TER 64 CH AS 132,9 
CH; (6') 
— CH, CH; C:H:....... 110/0,07 mm CS (DEEE LEE 165-166 
PALE 
—CHK SR PRE 112 
G5H 


(**) Composé huileux; son chlorhydrate, recristallisé dans l'alcool absolu, fond à 180-182», 


(1) R. Giunicezui, M. BeauvaLLET, P. Cragrier et H. Naser, Comptes rendus, 247, 1958, 
p- 891. 
H. Nasser, P. CnaBrier et R. Giunicezut, Bull. Soc. chim. Fr. (sous presse). 
S. GaBrieL et S. LauER, Ber. Chem. Ges., 23, 1890, p. 95. 
W. SIERKEN, Ann. Chem., 562, 1949, p. 79. 


+ 


(e 
tÈ 
( 


(Faculté de Médecine, Paris.) 


CRISTALLOGRAPHIE. — Quelques caractéristiques cristallographiques de l’acide 
B-ëndolyl-acétique. Note de MM. Paur-Eice Picer, Louis Devern et 
M'e MarGuerire Mercanrox, présentée par M. Raoul Combes. 


Depuis les recherches relativement anciennes déjà de Kôgl, Haagen-Smit 
et Erxleben (‘), peu de travaux ont été consacrés à l’étude chimique, 
physique ou cristallographique de l'acide B-indolyl-acétique (ABIA), 
substance considérée aujourd’hui comme l’hormone type de croissance 
des tissus végétaux. Mentionnons toutefois la publication de Snyder et 
Pilgrin (*), celle de Thesing et Schulde (*) et celle de Nenitzesen et 
Raileanu (*) où, à côté des techniques de synthèse nouvelles, les propriétés 
chimiques de PABIA sont sommairement analysées. 

Le but de ce travail est de présenter une méthode de recristallisation 
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de l’ABIA et d’exposer brièvement quelques-unes des propriétés optiques 
des microcristaux obtenus. 


On dissout à chaud (80°C) 200 mg d’ABIA (E. Merk, Darmstadt : acidum indolyl-3-aceticum 
purum, n°353. Ci, HO, N; P.M. 175,18) dans 8 ml de chlorure d’éthylène (dichloroéthane). On 
porte le mélange (contenu dans un erlenmeyer de 20 ml) dans un thermostat plein d’eau 
bouillante, à refroidissement lent. On adapte sur l’erlenmeyer, un réfrigérant vertical assurant 
un reflux permanent des vapeurs de chlorure d’éthylène. Toutes les opérations se déroulent 
à l'obscurité (afin d'éviter la photo-inactivation de l'ABIA). Après 12 h, on filtre la solution 
sous vide (filtre Büchner) et l’on récolte la masse cristalline qu’on fait sécher à l’étuve (37°C) 
pendant 120 mn. 


Fig. 1 
A, Macrocristal d’ABIA; B. Microcristaux d’ABIA. 


Les macrocristaux obtenus (F 168 à 169° C) ont une forme de losange 
(fig. 1 A), les aires ainsi circonscrites sont barrées par des lignes droites 
qu'on peut prendre pour des traces de clivage. Examinés au microscope 
polarisant, ces cristaux changent de coloration par rotation entre les 
nicols croisés sans que l’extinction se produise dans quelque position que 
ce soit. On pourrait conclure de cette observation que la substance est 
douée de pouvoir rotatoire. Kügl et coll. (‘) avaient, eux aussi, noté ce 
phénomène et trouvé pour l'ABIA un [x], égal à —5°,8. Pourtant la 
formule de ce corps nous révèle l’absence totale de carbone asymétrique. 
Ces macrocristaux devaient par conséquent résulter de la superposition 
de cristaux élémentaires que nous avons tenté de préparer. 


On dépose un cristal dans une goutte de glycérine (Wasserfrei dest. puriss. Fluka 
A. 41.525) entre lame et lamelle et on l’écrase soigneusement. On porte alors la préparation 
sur une plaque chauffante (40°C) où on l’abandonne 12 mn. Après avoir observé la dissolution 
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des masses cristallines, on place la préparation sur une plaque réfrigérée (5° C) et l’on note, 
quelques minutes après, la formation de cristaux élémentaires. 


Ces microcristaux (fig. 1 B) sont en forme de losange, souvent réduits 
à des hexagones par troncature de leurs sommets aigus, dont les côtés 
comprennent entre eux un angle de 6o°. Ces cristaux possèdent deux axes 
optiques dont l’un émerge obliquement des lamelles pseudo-hexagonales. 


Fig. 2. 
OE, Orientation épitaxique; OO, Orientation optique. 


La grande diagonale du losange (clinodiagonale) est la trace sur celui-ci 
du plan des axes optiques. En d’autres termes, l’orthodiagonale n’est autre 
que nm. Quant à la bissectrice n,, elle est séparée de la clinodiagonale par 
un angle de l’ordre de 55°. Mais cette détermination est grossière, car les 
lamelles ne s’observent que très rarement de profil et leur biréfringence 
est très élevée. Enfin n, est difficilement mesurable pour des raisons 
identiques. 

Revenons au pouvoir rotatoire des macrocristaux dont l’origine peut être 
expliquée par groupement les uns sur les autres des microcristaux, l’édi- 
fication des cristaux complexes tenant à la symétrie quasi hexagonale des 
Jamelles élémentaires. Ici le plan de densité réticulaire maximale, qui est 
celui des lamelles, coïncide presque exactement avec lui-même après rota- 
tion de 1/3 et de 2/3 de tour autour de sa normale (fig. 2). Ces lamelles 
s’orientent les unes sur les autres par épitaxie, constituant des édifices 
doués de pouvoir rotatoire alors que les éléments constitutifs en étaient 
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dépourvus (ce que confirme l’analyse de la structure moléculaire de 
l’'ABTA). On comprend ainsi que les bords de lamelles réunies par épitaxie 
procurent l'illusion de lignes de clivage obéissant à une symétrie ternaire. 

Les propriétés colorimétriques [réaction de Salkowski, modifiée par 
Pilet (*)], sont pratiquement les mêmes qu'il s'agisse des cristaux de 
départ, des macrocristaux et des microcristaux. 


hem. Ber., 91, 1958, p. 1141. 


(a) 

@) 

(5) Chem. Ber., 85, 1952, p. 324. 
20) 

(5) Rev. gén. Bot., 64, 1957, p. 106. 


PÉTROGRAPHIE. — Observations sur la composition chimique d’un cristal 
de nucrocline perthitique. Note (*) de M. Marcez Rougaurr, présentée 
par M. René Perrin. 


La présente Note a pour objet l’étude chimique systématique dans sa 
masse d’un volumineux cristal de microcline perthitique aux faces parfai- 
tement développées et provenant d’une pegmatite de Madagascar. L'idée 
de base qui est à l’origine de cette étude est la vérification du degré 
d’homogénéité de la composition d’un eristal, la notion de cristal bien 
développé étant généralement associée à l’idée d’un milieu défini et de 
composition constante. 

Le cristal utilisé est de belles dimensions : épaisseur du prisme 
comptée perpendiculairement aux faces g! (010), 14 cm; largeur d’une 
face m (110), 9 cm. Ce cristal a été scié suivant deux plans parallèles 
distants d’environ 2 cm et sensiblement orientés suivant p (001). La plaque 
obtenue a été débitée en 56 prismes à base losange (fig. 1); les prismes ont 
été ensuite broyés séparément, de façon à constituer 56 échantillons diffé- 
rents pour analyse. Préalablement à l’étude chimique, un contrôle de 
composition minéralogique a été effectué sur plaques minces; on est en 
présence d’un microcline perthitique de type classique contenant en 
quelques points des inclusions macroscopiques de quartz. Ces inclusions 
de quartz ont été soigneusement écartées des prismes qui en contenaient, 
par triage à la pince sous la loupe binoculaire après un broyage léger préa- 
lable à la porphyrisation terminale; ainsi les poudres soumises à l’analyse 
après brassage prolongé correspondaient exclusivement à du feldspath et 
étaient représentatives de la composition moyenne de chaque prisme. 

L’analyse de ces divers échantillons a été effectuée de la façon 
suivante (') : 

1° Dosage des alcalins — sodium et potassium — au photomètre de 
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flamme avec vérification sur plusieurs échantillons par la méthode de 
Lawrence Smith ; 

2° Dosage de l’alumine et de la silice au spectrographe, avec référence 
et contrôle sur un échantillon également analysé par la méthode classique 
de voie humide, ce contrôle ayant été lui-même complété pour l’alumine 
par une analyse sur échantillon synthétique de composition connue. 


1 >] 

LATE 
d2 

W 

1 ” 
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Tr VAN 


V'ŒTR 7 
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19 À 
28/9 4 
on 


« Carte » de la section étudiée : les nombres figurant sur les losanges correspondent à la valeur des 
rapports Na,O/K,O (.14 —o,14). Les valeurs supérieures à 0,20 ont été soulignées et les losanges 
correspondants hachurés. 


Les autres éléments ne se trouvent qu’à l’état de traces; dans un esprit 
de vérification, ces traces ont été déterminées semi-quantitativement au 
spectrographe sur 12 échantillons, les quantités trouvées sont pratiquement 
négligeables pour la présente étude. 

Les, résultats obtenus sont les suivants : 

— La teneur en silice est comprise entre 66,68 et/57,15 % avec une 
dispersion analytique (erreur quadratique moyenne relative 5/x) de 5 % 
environ; 

— La teneur en alumine est comprise entre 20,65 et 18,58 % avec une 
dispersion analytique de 5 %; 

— La teneur en potasse est comprise entre 12,72 et 7,62 % avec une 
dispersion analytique de 5 %; | 
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— La teneur en soude est comprise entre 3,08 et 1,17 % avec une 
dispersion analytique de 3 %. 

Évaluées en composition ionique (milliatomes-gramme pour 100 g de 
feldspath) les teneurs en Na varient entre 99,38 et 45,52 et les teneurs 
en K entre 306,5 et 162,25. 

De tels écarts peuvent être dus à deux causes de nature fondamen- 
talement différentes : erreurs d’analyse ou différences réelles de compo- 
sition du feldspath entre ses différents points. 

La première cause doit être éliminée. Pour en déterminer l’importance, 
les points ‘correspondant aux compositions des 56 échantillons ont été 
reportés sur un diagramme triangulaire AIK Na, établi suivant la méthode 
d’Osann. Ces points sont dispersés, mais leur aire de dispersion est nette- 
ment supérieure à l’aire de dispersion déduite des dispersions analytiques 
mentionnées précédemment et reportées sur le diagramme autour du 
point moyen déduit des 56 points fixés par l’analyse. 

Un premier fait est donc nettement établi : le cristal étudié, en dépit 
de sa forme extérieure avec faces planes parfaitement développées, est 
chimiquement hétérogène, l’hétérogénéité constatée portant — ce qui est 
normal pour un feldspath — sur les proportions relatives en Na et K 
en fonction des divers points de la section étudiée; et les différences obser- 
vées l’ont été sur la base d’un échantillonnage portant sur des unités de 
travail soigneusement broyées et mélangées, dont les dimensions sont 
grandes par rapport à l’hétérogénéité structurale liée à la texture perthi- 
tique. 

Les caractéristiques spatiales de l’hétérogénéité ainsi observée ont été 
ensuite étudiées par report des compositions ioniques en K et Na et 
des valeurs du rapport Na,O0/K,0 sur la « carte » de la section analysée 
(fig. 1). Il apparaît ainsi que la répartition des points plus sodiques ou 
plus potassiques n’est pas quelconque et qu’une région du feldspath — celle 
qui est située en bas de la figure — est nettement plus sodique. 

Est-il possible de déduire des faits observés des conclusions de caractère 
général relatives en particulier aux conditions de genèse du cristal de 
feldspath au sein de la pegmatite. De prime abord, une seule étude de 
ce genre paraît insuflisante et des recherches de même nature devront 
être multipliées. Néanmoins, deux points semblent se dégager : tout 
d’abord le fait que les zones de composition chimique différentes ne soient 
pas concentriques paraît à lui seul infirmer la possibilité de naissance du 
cristal à partir d’un liquide et son grossissement par nourrissage progressif 
à partir du centre, ainsi que le voudraient les théories magmatistes sur 
l’origine des pegmatites; de toute façon, il n’y a aucune relation entre la 
distribution spatiale des valeurs du rapport Na:0/K;,0 dans le cristal et 
les règles de dépôt à partir d’un liquide. 
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Inversement, l’hétérogénéité constatée milite en faveur de l'existence 
de phénomènes de nature métasomatique avec échanges et déplacements 
de matière au cours d’une évolution de longue durée du cenistal; on est, 
sans le moindre doute, en présence d’une répartition très irrégulière des 
diverses compositions constatées, et une telle irrégularité paraît traduire 
l'existence de diffusions irrégulières analogues à celles qui ont été obser- 
vées maintes fois dans le cadre de transformations métamorphiques. 


(‘) Séance du 20 octobre 1958. 
(*) Les analyses ont été effectuées sous le contrôle de H. de la Roche, avec la collaboration 
de M”* Blanchet pour les alcalins et de M. Govindaraju pour la spectrographie. 


(Travaux du Centre de Recherches pétrographiques 
et géochimiques de Nancy.) 


GEOLOGIE. — Observations sur des formations « latéritiques » au Cambodge et 
au Viet-Nam Sud. Note (*) de MM. Evumoxp Saurix et Enouarp Roca, pré- 
sentée par M. Charles Jacob. 


Des courses faites en commun, nous retiendrons les faits suivants : 


1° Cambodge. — Les reliefs résiduels que constituent les collines, ou 
phnoms, en calcaires permiens qui s’élèvent au-dessus de la plaine ne 
portent pas de terra rossa, mais une argile brune, très calcaire, riche en 
humus et alors particulièrement fertile. C’est le cas aussi bien de la région 
de Battambang et de Sisophon dans le Nord du royaume, que de celle de 
Kampot, au Sud : les roches sont nettement lapiasées, largement fissurées, 
creusées de grottes profondes, tapissées de tufs. 

Mais dans la plaine d’où surgissent les collines et au moins jusqu’à 
Angkor, se trouve soit en surface, soit le plus souvent en profondeur, le 
thma-baï-kriem ou « riz brûlé ». A son sujet, tous les observateurs () 
s’accordent sur le fait qu'à l'ouverture d’une carrière, 1l s’agit d’un grès 
tendre, compact, argilo-ferrugineux, devenant, après exposition à l'air, 
dur et vacuolaire; c’est à ce dernier stade qu'il a été utilisé pour le gros 
œuvre des temples kmers. On peut le comparer à la cuirasse ferrugineuse 
décrite par A. Lacroix en Guinée, qui n’est pas une vraie latérite, mais 
une alluvion ferrugineuse, altérée suivant un mode particulier, tantôt fine, 
tantôt grossière, avec cailloux roulés. Au Cambodge, son substratum est 
d'ordinaire invisible. Nous le connaissons cependant à Kompong-Som, 
où ce sont les grès supérieurs à plantes des Indosinias. Entaillé par la tran- 
chée de la route à la cote 35, le complexe ferrugineux, à quelques centaines 
de mètres de là, plonge sous les eaux du golfe. Un comportement compa- 
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rable au précédent s’observe au Nord de Kampot et à la plage de Kep; 
partout le thma-baï-kriem mesure 1 m d’épaisseur. 

Au Cambodge oriental, les plantations d’hévéas de Chup prospèrent sur 
d’anciennes coulées basaltiques, dissimulées sous un manteau argileux. Au 
contact avec la roche éruptive, l’argile est grise, puis en direction de la 
surface, elle devient rougeâtre ou, brune, à gravillons ferrugineux; elle 
enrobe alors des blocs, visibles en surface, de basalte intact. La zone super- 
ficielle renferme localement des cailloux de quartz roulés dont l’origine 
demeure inexpliquée, mais dont la présence suflit à elle seule à prouver 
qu’une partie de l’argile au moins est alluviale. Les formations « latéritiques » 
sont exceptionnelles; toutefois, un puits a traversé, au-dessus de l’argile 
grise, un banc ferrugineux et concrétionné sur 1,30 m qui, vers le haut, 
est fragmenté tantôt en blocs atteignant le volume de la tête, tantôt en 
menus éclats irréguliers, isolés au sein d’une argile grise ou rouge. 

2° Viet-Nam Sud. — Le bien-hoë, nom emprunté à une localité située 
à 25 km au Nord-Est de Saïgon, désigne ici le même grès ferrugineux que 
celui du Cambodge. Une fois encore, il est d’abord mou et compact à 
l'extraction, puis dur et vacuolaire par dessiccation; 1l porte alors le nom 
de ba-ong ou « pierre d’abeilles ». 

Des trois groupes ci-dessous qui concernent des formations alluviales 
anciennes, conservées à 30 m au-dessus de la vallée du Donnaï, nous retien- 
drons ce qui suit : 

a. À la première, entre Bien-Hoû et Trian, il ne s’agit que d’un sable 
argileux, marbré de rouge, passant à une argile terreuse jaune-rosé, renfer- 
mant de menus cailloux de quartz, puis d’un grès ferrugineux à éléments 
de dacite (quelques décimètres). La coupe se termine par une zone à 
concrétions ferrugineuses ; 

b. à la seconde, au col situé à 3 km avant Trian, le niveau inférieur, 
formé d’argiles jJaune-rosé, supporte une formation « latéritique » dure, 
à trame ferrugineuse, vacuolaire; les vacuoles correspondent aux sections 
de canaux orientés d’ordinaire horizontalement : les parois de certains 
d’entre eux sont lisses, comme si elles avaient été cimentées, aussi évoque- 
t-on des galeries de termites, ainsi que l’a suggéré M. I. Erhart en Afrique (?). 
D’autres, en moins grand nombre, sont verticales ow obliques; de petites 
racines y ont trouvé une voie de cheminement aisée. Les zones superfi- 
cielles de la coupe sont terreuses, bourrées de concrétions sphériques ressem- 
blant à s’y méprendre à des oolithes, et de très faible diamètre. De menus 
grains de quartz sont visibles dans ce sol; 

ce. aux chutes de Trian, le bien-hoû ferrugineux, dur et vacuolaire, repose 
directement sur les schistes intacts du Lias. 

À un autre point de vue, mentionnons que, sur les plateaux de Dalat et 
de Djiring-Dran, entre 1000 et 1500 m d’altitude, les granites s’altèrent 


= 
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en une argile sableuse rose-rouge, atteignant jusqu’à 50 m d'épaisseur, tandis 
qu'au bord de la mer, à Nha-Trang par exemple, il s’agit plutôt d’une 
mince arène dont les débris sont peu attaqués chimiquement, sans argile (°). 

En résumé, dans les parties de la Péninsule indochinoise que nous avons 
parcourues, on constate, d'abord l'absence de terra rossa sur les calcaires 
du Cambodge occidental, puis l’altération du granite suivant des processus 
voisins de ceux qu’on observe en France et dans le bassin méditerranéen. 
Enfin, la formation ferrugineuse « latéritique » est rarement connue en 
place : outre le cas du puits de Chup, du reste discutable, l’un de nous (*) a 
mentionné, comme un fait assez peu répandu, de véritables latérites dans 
le Binh-Dinh septentrional, où elles se sont élaborées aux dépens de mica- 
schistes. 

Ainsi, le plus souvent, l’éluvion originel a-t-1l été transporté, devenant une 
alluvion qui a été, par la suite, latéritisée. C'est à croire qu’un transport 


horizontal a été une condition nécessaire pour aboutir au résultat que nous 


observons : ce transport, accompagné par celui du fer colloïdal indispensable 
à l'élaboration de ces « laténites » et dont l'abondance ne peut s'expliquer 
de façon satisfaisante par la seule nature des roches du substratum, est 


peut-être en relation avec les phases de surrection subies par le pays au 


cours du Quaternaire. 

Nous pensons aussi que, dans certains cas, le bien-hoà, tout comme 
certaines formation latéritiques d'Afrique, doive sa structure vacuolaire à 
l'action des termites. 


("} Séance du 20 octobre 1958. 

{*) F. BLoxvez, Ann. Acad. Sc. Colon., Paris, 5, 1032. 

(*) Comptes rendus, 333, 1951, p. 805 et 966; 237, 1953, p. 431. 
() Voir aussi F. BLoxpez, loc. cit., p. 54. 

(“) En. Saurx, Bull. Serv. géol. Indochine, 21, 1944, p. 172. 


GÉOLOGIE. — Stratigraphie des séries continentales intercalaires au Fezzan 
nord-occidental (Libye). Note (*) de M. Jeax Puuipre LErranc, transmise 
par M. Charles Jacob. 


Au Fezzan nord-occidental, les couches continentales, intercalées entre le Paléo- 
zoïque et le Crétacé supérieur marin, montrent, sur près de 200 km de long, des 
séries identiques à celles qu'on connait dans le Continental intercalaire du Sahara 
central francais. La stratigraphie détaillée de leurs différents termes est exposée ici. 


Des couches de grès, de gypse et d'argile témoignent de la régression 
marine qui vient clore, aux confins saharo-hibyens, les dépôts paléozoïques. 
Ainsi se termine la série post-tassilienne définie par Conrad Kihan (‘). 
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Un complexe argilo-gréseux, à lits de gypse et de calcaire, s’est déposé 
par la suite. Malgré de brefs épisodes marins, l’ensemble mérite bien le 
nom de Continental intercalaire proposé par Conrad Kilian (?) au Sahara 
central. Plusieurs séries y ont été relevées par F. Foureau et E. Haug () 
et surtout par A.-F. de Lapparent et M. Lelubre (‘), à Fort-Flatters, à 
Ohanet et au long de l’axe Bourar’et-Ohanet. Récemment, des débris de Ver- 
tébrés et de Végétaux fossiles, provenant des parages Ouest de l’Eg’élé-in- 
Azaoua, ont fourni d’intéressants éléments de datation à J.-P. Lehman (‘) 
(*) et à E. Boureau, P. Claracq et F. Nougarède (). 

Au cours de plusieurs missions au Fezzan nord-oceidental (1950, 195, 
1956-1997), J'ai pu me rendre compte qu’à l'Est de la frontière saharo- 
libyenne, des séries mieux exposées, des discordances cartographiques plus 


2 


sensibles et des corrélations moins lointaines permettaient d'établir une 
stratigraphie détaillée. 

1. La séRIE DE ZARZArITINE (de Lapparent et Lelubre, 1948) comprend 
trois formations. Elle repose en discordance cartographique sur les grès 
feuilletés de Tig’entourine, toit du Paléozoïque. 


a. La formation d’argiles et grès de l’Adrar Ben Dr'ich (— Zarzaïtine 
inférieur) débute par 65 m d’argile sang-de-bœuf finement sableuse, se 
poursuit par 4o m de grès fin rougeâtre et 20 m d’argile sang-de-bœuf, 
et s’achève par une vingtaine de mètres de grès fin argileux alternant 
avec une argile sableuse vert pâle ou mauve. Le sommet correspond aux 
couches à Stégocéphales de l'Ouest de l'Eg’élé. 

b. Les calcaires du Zarzaïtine (— Zarzaïtine moyen), surmontant 35 m 
de grès grossier et d’argile brun-rouge, alternent en minces lits gris ou 
blanes sur environ 10 m d’épaisseur avec des marnes vertes et hlas. Au 
sein des calcaires, généralement sublithographiques, on note plusieurs 
horizons cherteux. 

c. La formation argileuse des Tekniouine (— Zarzaïtine supérieur), pré- 
sente un faciès argilo-sableux aux dix premiers mètres, argilo-dolomitique 
dans les 20 m suivants et argileux à passées sablo-gréseuses pour les 4o m du 
sommet. Son épaisseur totale, d’environ 75 m, est certainement sous-estimée 
car le toit de la formation porte trace de ravinements violents. 

Les trois termes de la série de Zarzaïtine, dotés d’un faible pendage 
général vers le Nord, forment trois falaises grossièrement parallèles, de 
sens Ouest-Sud-Ouest-Est-Nord-Est, et se raccordent assez bien aux 
falaises engendrées par les mêmes terrains à l'Ouest de l’'Eg’élé. Elles n’ont 
pas jusqu'à présent fourni de fossiles, excepté des Végétaux silicifiés, 
recueillis épars sur le sol, et des fragments de coquilles de petits Lamelli- 
branches ou d’Ostracodes, visibles dans les calcaires gris sublithographiques. 

2. La sérre DE TaoURATINE (de Lapparent et Lelubre, 1948) dont le grès 
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de base ravine généralement les argiles du Zarzaïtine supérieur, ne semble 
pas dépasser 80 m d’épaisseur. 

a. Les 15 à 20 premiers mètres se composent d’un grès grossier tendre, 
fauve ou beige, à stratification entrecroisée et cailloux de quartz; admettant 
quelques passées d’argile lilas à mi-hauteur, le grès se réduit vers le sommet 
à des amas lenticulaires dans l'argile. 

b. Une masse d’argile lie-de-vin ou lilas, sableuse parfois gypseuse, 
traversée de lits gréseux, s’observe ensuite sur 20 à 4o m suivant les points. 
En son milieu, un horizon de concrétions de fer et manganèse et d’argile 
sableuse jaune-rouille, lie-de-vin et noire, évoque un sol fossile et fournit un 
repère assez constant dénommé grès ferraille. 

c. Dans les 10 à 20 m du sommet, le grès grossier, à lits de cailloux 
de quartz en stratification entrecroisée, réapparaît avec encore des passées 
argileuses, mais il est souvent remplacé par des bancs de quartzite beige 
clair à surface mamelonnée alternant avec l'argile lilas. 

Les divers niveaux gréseux du Taouratine contiennent des débris de 
Weichselia, plante filicéenne, et la face supérieure des dermiers bancs de 
quartzite mamelonné est riche en ossements et dents de Vertébrés (Oncho- 
pristis, Lepidotus, Asteracanthus, Hybodus, Ceratodus, etc.). 

3. La sérIE pu Douai repose en discordance sur le toit du Taouratine 
préalablement entaillé par l’érosion. Son épaisseur, de l’ordre d’une cin- 
quantaine de mètres, atteint son maximum à environ 100 km à l'Est de 
la frontière. 

a. La formation du calcaire isabelle atteint rarement 10 m d’épaisseur 
et débute par un calcaire très détritique remaniant le Taouratine sous- 
jacent; quelques mètres d’argile sableuse verte viennent ensuite. Mais 
ces deux horizons font souvent défaut, et c’est le troisième terme de la 
formation, un calcaire grossier beige à grains de sable, dit calcaire isabelle, 
qui repose directement sur le grès grossier ou le quartzite mamelonné 
de la fin du Taouratine; des chicots de ceux-ci pointent parfois à travers 
le calcaire. Il n’est pas impossible, d’après la nature hthologique et les 
quelques Bivalves du calcaire isabelle, que celui-ci représente un bref 
épisode marin. 

b. et c. Les argiles à gypse et les oolithes d’I-n-Azar représentent deux 
formätions totalisant près de 5o m. Bien que les argiles à gypse occupent 
le milieu et les oolithes le sommet de la série du Djoua, il vaut mieux les 
étudier en même temps. On observe en effet le passage progressif du terme 
argilo-cypseux, à fines intercalations calcaires de plus en plus notables, 
à un calcaire oolithique jaune traversé de nombreux horizons d’argile 
gypseuse multicolore. Il y a lieu de signaler la présence d’une faune de 
Vertébrés (Enchodus, Ancistrodon et Ptychodus), différente de celle du 
toit de Taouratine, au tiers inférieur des argiles à gypse, l’existence de 


SÉANCE DU 27 OCTOBRE 108. 1363 


restes de Weichselia au sein de petits niveaux gréseux de ces mêmes argiles, 
et l’apparition de nombreux exemplaires d’Exogyres (probablement 
E. lateralis) dans le calcaire oolithique jaune. 

Enfin, des couches de calcaire crayeux, de calcaire dolomitique et de 
craie, avec la faune typique du Cénomanien supérieur marin, viennent 
ensuite marquer la transgression crétacée dans cette région. Ainsi com- 
mence la série hamadienne définie par Conrad Kilian. 


éance du 20 octobre 1958. 

. Krzran et X. LanGLois, Comptes rendus, 207, 1938, p. 368. 

. Kicran, G: R. somm. Soc. Géol. Fr., 1931, p. 109. 

. Fourgau et E. HAuG, Comptes AS 138, 1904, p. 1927. 

.—F. px Lapparent et M. Lerusre, Comptes Re 227, 1948, p. 1106. 

.-P. Lenman, Comptes rendus, 2h5, 1957, p. 557. 

.-P. Leuman, Ann. Paléont., k3, 1957, p. 139. 

. Boursau, P. CraracQ et F. Noucarène, Comptes rendus, 2k5, 1957, p. 544 
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(Centre de Recherches Sahariennes, C. N. R. S., Paris.) 


GÉOLOGIE. — Sur le Pliocène et le Quaternaire de Rabat et Salé. 
Note (*) de M. Marcer Gicour, présentée par M. Paul Fallot. 


On distingue les dépôts du Pliocène transgressif et régressif, puis de six pulsations 
quaternaires, dont les premières sont à des altitudes plus faibles qu’à Casablanca et 
plus élevées qu’à Kenitra, par suite d’une déformation épirogénique. 


À Rabat et Salé on est sur le bord nord de la méséta marocaine, et le 
Paléozoïque arasé est couvert d’un manteau de Miocène argileux, qui 
s’épaissit au Nord-Est en direction du sillon sud-rifain (plaine du Rharb). 
Le Pliocène et le Quaternaire, dont l’étude est à l’ordre du jour (') m’appa- 
raissent comme suit. 

Le Pliocène marin france existe, à l’état d’argiles sableuses fossilifères, 
dans l’arrière-pays seulement (oued Arjet), non sur le littoral qui a été 
raboté. La régression du Pliocène supérieur a laissé divers dépôts lagunaires 
et des grès-calcaires conglomératiques, fluvio-marins, qui jalonnent la 
progression de l’estuaire du Bou-Regreg. C’est dans ces derniers que 
G. Choubert et E. Ennouchi ont signalé : Hipparion massoesylium Pomel 
et Elephas cf. africanavus Aramb. On suit cette formation fluvio-marine 
sur la rive gauche jusqu’au douar Doum (— d. Arib), sur la rive droite à 
lPAnk-el-Jemel. Le retrait de la mer phocène a été accompagné par l’édi- 
fication progressive d’un réseau de dunes littorales; leurs cordons, distants 
de 2km en moyenne, constituent le trait morphologique essentiel, 
jusqu’à 5 km du littoral actuel. | 
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Sur ces dunes consolidées vient la formation de la Mamora continentale. 
Il s’agit d’argiles sableuses, avec lentilles de galets. La base, de teintes 
claires, peut être attribuée encore au Pliocène supérieur régressif. Le haut, 
de couleur dominante rouge, marque un changement climatique et inau- 
gure la série des limons rouges pléistocènes; 1l ravine le Pliocène supérieur, 
au point de reposer parfois directement sur le Miocène (Beida-et-Touil). 
Pour cette raison, en accord avec R. Raynal, je parallélise la formation 
rouge de Ja Mamora avec le Moulouyen, qui est, au Maroc oriental, le 
premier épisode de glacis-terrasse pléistocène. On suit la formation de 
la Mamora jusqu'à l’Aïn-el-Aouala et au Chellah, à 3,5 km du littoral; 
elle forme alors le haut du plateau, relayant le Pliocène régressif. 

La première transgression pléistocène, équivalant done au Calabrien, 
est représentée par les grès calcaires conglomératiques du thalweg d’Aïn-el- 
Aouala (anciens droits de porte de Salé), formation fluvio-marine de les- 
tuaire du Bou-Regreg. On la voit bien mourir sur et contre la formation 
de la Mamora. La carrière où a été trouvé Elephas cf. cromerensis Dep. 
et May. est bien située dans ce Calabrien fluvio-marin. On retrouve cette 
formation, dans la même position stratigraphique, sous le quartier de 
la Résidence. 

Dans la carrière Gago à Salé (370,6 X 381,6) et celle sous la cote 62 
on voit, sur le Calabrien, des argiles sableuses à lentilles de galets, rouges, 
continentales; provenant de l’éluvion du Calabrien (*) elles lui sont immé- 
diatement postérieures, et représentent le Salétien. 

Le second épisode pléistocène, équivalent du Sicilien, est représenté 
dans les deux versants du Bou-Regreg par des formations fluvio-marines 
qui ravinent le Calabrien, au bas d’une marche d’escalier topographique 
de 15 m. C’est dans la corniche en saillie au Sud-Est de l'usine électrique 
de Salé qu’on voit le mieux ce ravinement, avec plage rocheuse. Sur la 
rive gauche, le Sicilien forme le haut de l’entablement sous le boulevard 
du Bou-Regreg. 

Le rivage du maximum de la troisième avancée quaternaire est parfai- 
tement conservé sous la Tour Hassan, où l’on voit la coupe d’une falaise 
morte dominant une plage rocheuse, un cordon littoral, des blocs éboulés 
de la falaise et un talus continental. On retrouve la falaise morte et la 
plage au Nord-Est de l’usine électrique de Salé. Je rapporte ce troisième 
épisode à l’Anfatien de Casablanca (°). 

Les limons caillouteux rouges qui viennent directement au-dessus, et 
notamment ceux qui constituent le talus de la falaise morte, portent de 
belles guirlandes de sohifluxion, indice d’un climat très humide. Ces limons 
sont dans la position du Tensiftien. 

Sur le littoral même de Rabat, une étude détaillée des carrières permet 
de déceler un quatrième épisode quaternaire.. C’est celui qu'ont déerit 
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G. Choubert et J. Marçais à Marie-Feuillet. A cet endroit, la plage paraît 
mourir à une altitude de 15-20 m. Au Fort Hervé et à la stèle du premier 
RCA, on a des coupes d’une côte très anfractueuse et rocheuse, sculptée 
dans les calcaires gréseux quaternaires (lumachelles, dunes et leurs paléo- 
sols), et comportant des formations de plage jusqu’à une vingtaine de 
mètres au maximum au-dessus de l’océan. Je pense qu’on suit ce qua- 
trième épisode sur 4 km, du phare de Rabat au douar Debarh, et que c’est 
lui qui contenait, dans sa dune, l'Homme de Rabat signalé par J. Marçais. 
J’en connais également un indice dans les falaises du Bled-Jama, au Nord- 


Est de Salé. 


Les cinquième et sixième pulsations pléistocènes sont très apparentes : 
d’une part l’Ouljien, dont le littoral d’avancée maximum est plusieurs fois 
recoupé par la falaise actuelle à Rabat, et dont la falaise morte est fraîche 
à Dar-es-Soltan, Témara, etc.; d’autre part, le Flandrien de + 2 m, connu 
à Témara-Miramar et dans le ria fossile du Bou-Regreg. 

Au total, la série des pulsations quaternaires connues à Rabat et Salé 
est plus complète encore que celles de Casablanca, du cap Cantin et de 
Tanger. Comparons les altitudes actuelles des rivages de maximums sur la 
méséta (tableau). Il ressort une déformation épirogénique, légère : une 
soixantaine de mètres de dénivelée entre Casablanca et Rabat depuis le 
Calabrien. 


Rabat. Casablanca. Cap Cantin. 
LAW CALS Dr EN PAPA RMRREN 60 m 120 env. LE 
DMASICILLENEL AMAR APR ere 40 60 09 
Ana tien re Te TAN SENTE 25-30 30 30 
l. A PNR RE ENT CE 15-20 20 ? 15-20 
DA OUINENT EEE CT 58 5-8 5-8 
GFlandriene ec 0 2 _ = 


Ajoutons quelques mots sur la coupe du Quaternaire par l’oued Sebou 
entre Kenitra (Port-Lyautey) et Mehdia, vue avec F. Joly et J. Le Coz. 
En contraste avec celle de Rabat-Salé, elle ne montre que des dunes conso- 
lidées; leurs bases marines sont donc au voisinage du, ou sous le zéro 
actuel. On savait déjà que c’est le cas du Calabrien (ou Villafranchien 
inférieur) de l’oued Fouarat. 

Ainsi tout se passe comme si le Quaternaire de la méséta s’ennoyait, 
dès Rabat, vers le sillon sud-rifain. Sa subsidence néogène s’est donc 
poursuivie au Quaternaire. Je pense également que la méséta s’est légè- 


rement soulevée (‘). 


(*) Séance du 20 octobre 1958. 
(:) Travaux récents de P. Biberson, G. Choubert, E. Ennouchi, G. Lecointre, J, Marçais 


et R. Raynal. 
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(°) Comptes rendus, 2KT, 1058, p. 97. 

(5) P. BisersoN, C. R. Soc. géol. Fr., n° 3, 1958, p. 65. 
CC 


omptes rendus, 241, 1958, p. 225. 


(Faculté des Sciences de Lyon et Institut screntifique chérifien.) 


GÉOLOGIE. — Le chevauchement du subbétique au sud de Jaén (Andalousie) 
Note (*) de MM. Roserr Buswarpo et José-Maria FoxrsoTk, présentée par 


M. Paul Fallot. 


Des levers récents font apparaître, au Sud de Jaén, un vaste chevauchement du 
subbétique sur le prébétique. Le subbétique est lui-même subdivisé en trois unités 
tectoniques superposées. Le déplacement eut lieu vers la fin du Miocène. 


Pour comprendre la géologie en apparence confuse des zones de Alcaudete, 
Castillo de Locubin et Fuensanta de Martos, 1l est nécessaire d’orienter les 
recherches vers l'Est, où les éléments structuraux apparaissent avec plus 
de clarté et de continuité. Cette dernière région, représentée par les sierras 
du Sud de Jaén, a déjà fait l’objet de travaux de la part de plusieurs 
auteurs (‘). Cependant, dans l’ensemble de la transversale du prébétique 
et du subbétique de Jaén à Grenade, la stratigraphie restait encore impré- 
aise et les synthèses tectoniques variées. 

A l’occasion du lever régulier de la carte géologique au 1/50 000! effectué 
par l’un de nous (R. B.), l’ensemble du problème a été repris. Les résul- 
tats stratigraphiques nouveaux feront l’objet de Notes ultérieures. Seules 
les conclusions tectoniques essentielles seront abordées ici : le prébétique, 
ou unité inférieure À, est chevauché du Sud au Nord par trois unités (1, 2 
et 3) qu’on rapportera au subbétique. 

Prébétique. — Le Crétacé prébétique, sur lequel repose directement le 
subbétique, est représenté dans la région de Los Villares, par un Crétacé 
inférieur et moyen extrêmement puissant (plus de 2 000 m). Le Néoco- 
mien marno-calcaire est suivi d’un ensemble argilo-gréseux (Barrémien- 
Aptüen), puis d’un Crétacé moyen marneux. L’ensemble pend réguliè- 
rement de 20 à 30° vers le Sud, et affleure à Los Villares, au Nord de la 
Pandera, et constitue le massif du Monte del Viento au Nord de Fuensanta 
de Martos, ce qui représente essentiellement toute la haute vallée du 
Rio Frio. 

La même série réapparaît plus au Sud, dans le bassin de réception du 

Rio Ranero en amont du village de Valdepeñas de Jaén et dans la cuvette 
comprise entre le Puerto de la Cobertera et le Rio Valdearazo. L'ensemble, 
entouré de toutes parts par le Secondaire subbétique, représente une magni- 
fique fenêtre qu’on appellera fenêtre de Valdepenas de Jaén, Le Crétacé 
s’y trouve fortement écaillé. 
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Subbétique. — Sur le Crétacé moyen prébétique, ou localement sur l’un 
des termes plus inférieurs, repose le subbétique de l'unité 1. Il s’agit de 
la Montesina, masse dolomitique; de la Pandera, ensemble calcareo- 
dolomitique avec un niveau liasique à Ammonites au sommet; du Salto 
de la Yegua, du Zumbel Alto, et du massif de Los Grazales. Au Sud 
de la fenêtre de Valdepenñas de Jaén, l'unité 1 s’étale largement à partir 
du Ventisquero où la série est complète du Trias au Néocomien. Ce dernier, 
puissant, schisto-calcaire, différencie par son faciès l’unité 1 des autres unités. 

L'unité 2 est composée d’éléments variés, sans continuité stratigra- 
phique entre eux, reposant sur le Néocomien schisto-caleaire du Ventis- 
quero (Cuerda de la Ventana, pro parte, Zaïguillo, Altomiro, la Cuevezuela 
et fenêtre de la Morenica, où les sédiments sont en ordre renversé). 

Sur l’unité 2, et s’étalant vers l'Ouest, repose l’unité 3, caractérisée par 
un Crétacé inférieur et moyen marneux et un Crétacé supérieur marno- 
calcaire souvent rouge, passant au Paléocène. Vers l'Ouest, les unités 1 et 2 
apparaissent en fenêtre sous l’unité 3 (Morenica, Arroyo de Cabaneros). 

Front du subbétique. — Au Nord de Fuensanta de Martos, on suit parfai- 
tement le contact anormal. Il est souligné par un liséré de Trias subbétique 
qui repose ici sur l’Aptien gréseux. Il passe au cortijo del Coto, descend 
le bord ouest du thalweg de l’Arroyo del Alamo, remonte au Nord du 
Cerro Gordo et de la cote 998. Il longe ensuite le Rio Umbria où le 
subbétique chevauche l’Albien, puis passe au Nord de la cote 1108, 
au Puerto Viejo (col de la route de Los Villares à Valdepenas de Jaén), 
puis au Nord de la Pandera. Dans tout ce secteur, le tracé, très sinueux, 
du contact anormal, indique une surface de chevauchement sensiblement 
isoclinale par rapport aux couches du prébétique. Le contact prend ensuite 
une direction Sud-Nord. La série du Salto de la Yegua et de la crête Sud-Nord 
cotée 920, 900, 860, ..., 910, 980 (— Zumbel Alto) constituée de dolomie 
et de calcaire du Laias subbétique avec parfois un peu de Trias basal, 
repose sur des grès aptiens. Aux abords de Jaén, le matériel charrié se 
disloque en petites klippes, dolomitiques pour la plupart. La totalité du 
massif de Los Grazales est également subbétique, mais le contact anormal 
est ici caché par le Miocène postorogénique. Il faut cependant remarquer 
qu’au Nord du massif prébétique de San Cristobal, existent encore quelques 
lambeaux à faciès subbétique. 

Déplacement et âge. — Le déplacement mesurable, entre les dernières 
klippes près de Jaén et l’extrémité sud de la fenêtre de Valdepenas de 
Jaén, représente 18 km; il est de 20 km plus à l'Est en tenant compte 
des lambeaux situés au Nord de San Cristobal. Mais la continuité latérale 
du chevauchement et l’hétéropisme des faciès superposés imposent la 
notion d’une amplitude de déplacement bien plus grande. 

En l’absence de Tertiaire antéorogénique dans le subbétique de la zone 
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de Fuensanta de Martos et de Valdepenas de Jaén, on ne peut préciser 
ici l’âge du déplacement. Mais, dans la Sierra Ahillo (subbétique à l'Est 
d’Alcaudete), des couches à Miogypsines sont impliquées dans les écailles 
du massif. Par ailleurs, la transgression postorogénique est datée du 
Miocène supérieur par sa nucrofaune (°). 

Ainsi le charriage paraît être ici du même âge que celui récemment 
étudié dans la région de Caravaca (*). 

Les données nouvelles exposées ci-dessus nous permettent désormais de 
suivre les unités tectoniques vers l'Ouest où elles paraissaient confuses. 
Celles-c1, dans les deux zones, se confondent souvent avec les alignements 
isopiques. 


(*) Séance du 20 octobre 1958. 

(*) Roserr Douvirré, Æsquisse géologique des Préalpes subbétiques, Thèse Sc., 1906, 
Paris; MoniTz BLuMENTHAL, Eclog. geol. Helvetiæ, 20, n° 4, 1927, p. 487-532, 1 figure, 
1 carte-profils couleurs; Epuarpo ALasTRuÉ x CasTizLo, Bosquejo geolégico de Las Cordil- 
leras subbétices entre I=nalloz et Jaën Consejo sup. Invest. cientificas, 1944, 159 pages, 
34 figures, 20 planches photo, 1 planche coupes, 1 carte couleurs. 

(2) Étudiée par J. Magné. 

(5) Comptes rendus, 246, 1958, p. 2320. 

(Laboratoire de géologie de l'Université de Lyon, 
Laboratoire de Géologie de l’Université de Grenade, Espagne.) 


GÉOLOGIE. — Rôle des eaux souterraines dans la genèse actuelle des dépôts salins 
en sone aride (Maroc pré-saharien). Note (*) de M. Jrax Marcar, présentée 


par M. Paul Fallot. 


Les croûtes salines répandues dans les plaines pré-sahariennes du Maroc résultent 
d’un processus actuel dont les facteurs climatiques, hydrogéologiques et humains 
sont décrits. 


L'existence de dépôts salifères et de croûtes salines superficielles est un 
fait courant dans les plaines alluviales quaternaires de la zone pré-saha- 
rienne du Sud marocain. Il est communément admis qu'il s’agit d’un fait 
chmatique et plusieurs auteurs (‘) ont déjà montré le rôle essentiel des 
eaux souterraines dans leur formation. L’étude conjointe de la répar- 
üition de ces dépôts et des conditions hydrogéologiques locales dans ces 
régions l’a confirmé et montre qu'il s’agit d’un processus actuel dans lequel 
l'existence et la répartition de terrains salfères plus anciens, peu déve- 
loppés en ce domaine surtout paléozoïque, n’interviennent pas sensi- 
blement. 

La genèse des encroûtements salins exige la conjonction d’un facteur 
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général climatique avec des conditions locales morphologiques, hydrolo- 
giques et hydrogéologiques favorables. Les conditions climatiques de ces 
régions sont connues et assez uniformes : hauteur de pluie annuelle infé- 
rieure à 100 mm, évaporation potentielle annuelle de 2 à 5 m. L’aridité 
définie par le coefficient de Thornthwaite dépasse — 40. Les conditions 
locales sont d’ordre morphologique : bassins alluviaux plus ou moins 
fermés, situés dans les principales vallées; géologique : alluvions peu puis- 
santes et fines au sommet; hydrologique : existence d’artère fluviale 
importante dont le régime n’est donc pas trop dégradé, mais à bilan hydrau- 
lique local déficitaire; hydrogéologique : existence d’une nappe phréatique 
peu profonde et à faible gradient, done à mauvais drainage naturel, et à 
bilan hydrologique également déficitaire. Il a été observé que les croûtes 
salines sont bien développées dans les zones où la profondeur de la nappe 
phréatique n’excède pas 3 à 4m. Ces conditions sont le mieux réunies 
dans les vallées du Dra, du Rheris et du Z1z, compartimentées en nombreux 
bassins alluviaux quasi indépendants. 

Le fort déficit du bilan hydraulique de surface et du sous-sol, qui est 
toujours dû en dernière analyse à l’évaporation, a pour effet, quelle que 
soit la teneur en sels des eaux d’apport — surtout celles des crues (de 0,2 
‘ à 1 g/l) — une concentration progressive de l’ensemble du terrain et de 
l’eau qu'il contient. 

Cette concentration est la résultante d’un cycle du sel entre l’eau et le 
terrain, régi par les régimes saisonnier et interannuel des apports d’eau 
superficielle et des mouvements verticaux de la nappe, comportant des 
précipitations et dissolutions successives (*), et par l'écoulement de la nappe. 

Ce processus entraîne : 

1° Une concentration rapide de l’eau des nappes de l’amont vers l’aval. 
Sur quelques kilomètres, on observe des concentrations croissant de 1: 
à plusieurs dizaines de grammes par litre; l’eau la plus concentrée observée 
(vallée du Ziz) a pour composition (en milligrammes par litre) : Ca, 750; 
Mg, 3 855; Na, 17 542; CI, 29 300; SO, 13 207; CO, 218; résidu sec, 67 084. 

2° La précipitation dans le terrain aquifère des sels dont la limite de 
saturation est atteinte, surtout le gypse. 

3° Un encroûtement salin de la surface par ascension capillaire et évapo- 
ration totale de l’eau : CINa est alors, comme dans l’eau, le sel prédo- 
minant. C’est pourquoi on observe, d’une part des alluvions (limons argi- 
leux) gypsifères, pauvres en CI Na, et, d’autre part, une croûte saline 
superficielle (« Solontchak ») contenant jusqu’à 20 % de sels solubles en 
poids, et riche en CINa (jusqu’à 85 % des sels en poids). 

L'observation piézométrique des nappes dans les zones sans exutoire 
et non irriguées a montré que la décharge sous le seul effet de la remontée 
capillaire et de l’évaporation se produit de mai-juin à septembre-octobre 
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et qu’elle est de 0,2 à 1 m. Cela correspond à une perte d’eau de l’ordre 
de 10 000 à 50 000 m°/km° et à un apport de sel en surface de l’ordre 
de 1 à rot/ha. (Zone en aval de la palmeraie du Tafilalt où la concen- 
tration de l’eau dépasse 20 g/l.) 

L'intervention humaine joue enfin un rôle déterminant. Les plaines 
alluviales de ces régions incluent en effet les principales palmeraies. Dans 
ces périmètres irrigués le plus souvent par épandage d’eaux de crue selon 
des modules très élevés (jusqu’à 30 1/s/ha) le lessivage du sol empêche la 
formation d’une croûte saline (ou détruit les encroûtements salins formés 
en saison sèche) et stabilise la salinité de l’eau de la nappe qui varie suivant 
des régimes saisonnier et interannuel, mais demeure constante en période 
d’étiage. Cet équilibre a pour corollaire une accentuation du processus de 
concentration à l’extérieur du périmètre 1rrigué où s’accumule finalement 
le sel apporté par les épandages. Les croûtes salines les plus développées 
s’observent effectivement à la périphérie et surtout à l’aval des principales 
palmeraies situées en bassin semi-fermé, telles que le Ktaoua (0. Dra) 
ou le Tafilalt. On estime que l’apport annuel de sels dans la plaine du 
Tafilalt par l’épandage des eaux du Z1z et du Rheris est de l’ordre de 30 
à 5o milliers de tonnes par an (1 à 4t/ha dans le périmètre irrigué); ces 
chiffres sont à rapprocher de ceux indiqués plus haut : les quantités de 
sels accumulées en aval correspondent sensiblement à celles apportées en 
amont par les épandages. La nappe phréatique est donc essentiellement 
un agent de transport des sels. 


(*) Séance du 20 octobre 1958. 

(*) A. F. Lesepgrr, First Int. Cong. of soil Sc. Proceedings, 1, p. 459-494; J. H. Duraxn, 
Étude géologique, hydrogéologique et pédologique des croûtes en Algérie, 1953. 

(2) J. MarGarT et A. MarrTis, Un. Géod. Géoph. Int. C. R. Ass. Gén. Rome, 2, 1954, 
p- 72-84. 


GRAVIMÉTRIE. — Sur la profondeur d’un corps produisant une anomalie gravi- 
métrique. Erratum à une Note de M. Jeax Couroms (‘), présenté par 


M. Charles Maurain. 


Par suite d’une erreur de transcription, sur laquelle M. V. Baranov a bien 
voulu attirer mon attention, et dont je m'excuse, les coefficients des inégalités 
nouvelles doivent être rectifiés comme suit : 12/5 au lieu de 9/8, 9/8 au lieu 


de 3/5. 


(*) Comptes rendus, 2417, 1958, p. 719. 
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MÉTÉOROLOGIE. — Sur la diffusion atmosphérique des particules. 
Note (*) de M. Josern Saissac, transmise par M. André Danjon. 


Une solution de l’équation de diffusion homogène et anisotrope dans le cas d’une 
émission continue au-dessus du sol estvérifiée expérimentalement par une méthode 
photométrique, 


1. La diffusion homogène et anisotrope de particules émises par une source 
quasi ponctuelle, à débit constant, située à une certaine hauteur au-dessus du 
sol, a fait l’objet d’une étude théorique de O. F. T. Roberts en 1923 ({). 
Partant de l’équation générale de diffusion, cet auteur a obtenu l’expression 
suivante pour la concentration X en chaque point, 


Lena Q L LA dar pb 


les coordonnées æ, y, z étant définies sur un système d’axes dont l’origine 
coïncide avec la source, où l’axe O x est parallèle au vent moyen (horizontal) 
de module w et où l’axe Oz est vertical. Q désigne le débit en masse de la 
source. K,et K., diffusivités relatives aux directions respectives O y et O3 sont 
posées constantes. 

Cette forme a été depuis lors fortement critiquée et précisément à cause de 
l'hypothèse des diffusivités constantes, que l’expérience ne vérifie pas. Or 
l'équation de diffusion reste valable si les diffusivités dépendent du temps ou 
de toute fonction du temps seul, comme x—ut. En application de cette 
remarque faite dans des articles antérieurs (?) et (*), j'ai proposé la solution 
suivante 


, Q Be 
e en ta dr 


où À, et À- sont des fonctions de æ seul, et qui vérifie l'équation de diffusion 


par les relations 


Draps ETC 
(3) RE dx’ ES dx 


9, Je me suis proposé d'établir expérimentalement la validité de la for- 
mule (2). Dans ce but j'ai procédé à des émissions de fumée. Celle-ci est 
produite par la combustion d’un mélange contenant son propre comburant, 
ce qui rend le débit pratiquement indépendant des apports irréguliers d’oxy- 
gène naturel. Dans les expériences que j’ai effectuées la source est située à 32 m 
au-dessus d’un sol plat et dégagé. La finesse des particules de fumée est telle 
que leur chute propre est pratiquement indécelable. Le nuage oblong ainsi 
obtenu est photographié de profil, à grande distance et avec un faible champ 
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angulaire, l'axe optique de l'appareil étant sensiblement perpendiculaire à la 
direction du vent moyen et très faiblement incliné sur l'horizontale. Le temps 
de pose est de 5 mn environ. 

3. Pour interpréter la photographie, la «théorie de l’opacité » établie par 
Roberts (*) dans le seul but d'expliquer l'existence d’un contour visible peut 
être utilisée moyennant des conditions essentielles : 

— l'absorption optique par les particules est non sélective ; 

— il y a quasi-réciprocité temps-éclairement dans les fluctuations impu- 
tables aux déplacements de la fumée ; 

— la concentration instantanée des particules est assez petite pour que la 
probabilité de superposition de plusieurs particules sur le même trajet optique 
demeure négligeable; 

— la brillance du fond est invariable pendant la durée de la pose ainsi que 
la transparence de l’atmosphère entre le nuage de fumée et l'appareil; 

— l’émulsion employée est douée d’un grand contraste et le choix de 
l'ouverture et des filtres atténuateurs est tel que les densités optiques du 
négatif sont situées dans la partie rectiligne de la caractéristique. 

La densité optique (+, 3) du négatif est déterminée point par point au 
microphotomètre. 2’ étant la densité qui existerait au même point en l’absence 
de fumée, on montre que 


AA) 2,6 Ç L'ETRE 
(4) e@—2)= f X(&, 2) dy = exp (— un =), 


w” 
2(ru).-)° 


où c est un coefficient constant. L'analyse est effectuée suivant des sections 
rectilignes parallèles à la direction image de la verticale. Si les conditions 
photographiques dont résulte 2’, et notamment la brillance du fond, accusent 
une faible variation continue suivant la verticale (cas d’un ciel uniformément 
couvert ou d’un ciel complètement dégagé) le champ de 2’ peut être obtenu le 
plus souvent par de simples interpolations. 

4. Les résultats obtenus peuvent se résumer ainsi : 

1° Si les périodes de balancement du nuage de fumée sont, comme c’est le 
cas le plus fréquent, d'un ordre de grandeur inférieur au temps d’intégra- 
üon (5 mn), l’image moyenne a un aspect symétrique par rapport à l'image 
de Oæx. 

2° Le diagramme obtenu pour chaque section en portant en abscisse 3° et en 
ordonnée log(2'— 2) offre des points sur lesquels une droite est ajustable, ce 
qui confirme la partie exponentielle de la forme (4) et par conséquent de la 
forme (2). 

3° La pente de chaque droite permet le calcul de 

à. : ü dz? 


(3) #7 d[Los(® = 6) 


Î 
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et le diagramme obtenu en portant en abscisse log. et en ordonnée 

log| maximum de (5° —3)] offre des points alignés sur une droite de pente 

— 1/2 (fig. 1)- Ce résultat confirme la partie monominale (en À-'*) des formes (4) 
et (2). 

4° La quantité totale des particules correspondant à une section donnée 

pouvant être exprimée par g — { (2'— 5) ds où (L) est une longueur aux bouts 

JE: à 


de laquelle (3° — 3) est pratiquement nul, on constate que qg croit d’abord 
avec æ puis devient constant à partir d’une certaine distance de la source ( fig. 2). 
L'insuffisance apparente de 4 au voisinage de la source peut s'expliquer par 
l'existence dans ces régions de grandes concentrations instantanées de particules 
donnant lieu à des nombreuses superpositions de particules sur le même trajet 
optique. 
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Fig. 2. 


> Le diagramme À.(æx) fait ressortir l’existence d’une partie linéaire à 
compter d'une certaine distance de la source, ce qui établit que, dans ces 
régions, K. défini par (3) est constant (fig. 3). Ce résultat est à rapprocher de 
la théorie statistique de G. EL. Taylor (*) qui est d’une essence complètement 
différente de celle de Roberts et qui prévoit que pour les grands intervalles 
d’autocorrélation des vitesses turbulentes la variance des déplacements 
turbulents exprimée en fonction de cet intervalle tend vers une asymptote 
rectiligne. En effet l'assimilation de l’expression #4 X/Q tirée de la formule (2) 
à une fonction de répartition normale à deux variables, y et 3, entre lesquelles 
le coefficient de corrélation est nul, fait apparaître des relations simples avec 
les variances de y etz, 


(6) À, Se : Ty» —— S c>. 


Les diagrammes des figures Jointes sont relatifs à une même expérience 
prise parmi les meilleurs exemples. 


(*) Séance du 13 octobre 1958. 
(«) 0. F. T. ROsERTs, Proc. Roy. Soc. A, 10%, 1923, P- 640. 
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(5) J. Sussac, La Météorologie, 1955, p. 151. 

(*) I. Taxcor, Proc. Roy. Soc., À, 151, 1935, p. 42r. 


(Obsercatoire de Magny-les-Hameauzx.) 


BOTANIQUE TROPICALE. — Recherches sur les Meliaceæ : le Capuromanthus, 
genre nouveau endémique à Madagascar, type de la tribu des Capuro- 
niantheæ trib. nov., sous-famille des Carapoideæ subf. nov. Note de 
M. Jeax F. Leroy, présentée par M. Henri Humbert. 


Une plante d’un extrême intérêt scientifique a été récoltée, en 1952, 
dans la forêt xérophile des environs de Tuléar, par le Service des Eaux et 
Forêts de la Grande Ile. Elle a été retrouvée depuis sur les calcaires éocènes 
des Plateaux, dans le Bassin de la Basse Menarandra (Capuron, 1955) et 
dans le « Bush » du Pays Androy (Capuron et Service des Eaux et Forêts, 
1953, 1954). C’est un bel arbre de 15-20 m de haut, parfois plus petit, à 
écorce écailleuse, à fruits noirs capsularoïdes de quelques centimètres de 
diamètre, à feuilles persistantes. Son aire semble bien localisée dans le 
domaine du Sud-Ouest, la Brousse à Euphorbes et Didierea dont on sait 
qu'elle se caractérise par une très grande sécheresse et par la nature pri- 
mitive d’une bonne partie de sa végétation (travaux de Perrier, de Hum- 
bert). Je me propose ici, d’abord, de définir la plante en cause, de la situer 
ensuite dans la classification, finalement d'évoquer brièvement la sigmf- 
cation qu'on est en droit de lui prêter sur le plan morphologique aussi 
bien que géographique ou écologique. 

Capuronianthus gen. nov. (‘). — Sepala 4, imbricata. Petala 4, contorta. 
Tubus stamineus cylindricus v. urceolaris, 8-lobus, lobis 2-dentatis; 
antheræ subsessiles, inclusæ. Discus crassus, annularis, ovario basi adnatus. 
Ovarium 2-(3-) loculare, in disco sessile:; stylus brevis; stigma capitatum, 
non discoideum; ovula anatropa, in loculis 2-(-4), biseriata, superposita. 
Fructus capsularis plus minusve drupaceus (1-) 2-(3-) locularis, septicidus, 
septis tenuibus, membranaceis, non evanidis. Semina 1-5, exalbuminosa, 
exarillata, pressione plus minusve angulosa, dorso convexa, testa dura; 
cotyledones crassæ, superpositæ v. laterales, plus minusve conferrumi- 
natæ; radicula brevissima, superficialis, supera v. ventralis. Arbores 
glaberrimæ, folus plerumque imparipinnatis, (2-) 4 (-6) folioliis. (Typus : 
10 687-S. F., Herbier Muséum, Paris.) 

Cette description montre sans doute que le Capuronianthus est un genre 
extrèmement distinct de tous les genres connus de Méliacées, mais, d'autre 
part, elle découvre avec non moins de force une parenté des plus rares : 
sans la moindre hésitation, il faut en effet intégrer le Capuronianthus au 
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phylum des Carapa-Xylocarpus dont il a tous les traits essentiels. Mais 
quelles sont les affinités de ce groupe de genres ? Bentham et Hooker, 
suivant en cela l'exemple donné par Adrien de Jussieu (1830), classaient 
le Carapa dans les Trichilieæ. À cette conception s'oppose C. de Candolle 
(1878) pour qui le Carapa est une Swietenieæ. Mais Harms, dans son récent 
Traité (1940) rejette cette vue : dans son système, les Carapeæ (Carapa, 
Xylocarpus) prennent place au sein de la sous-famille des Melioideæ, 
laquelle se trouve associée à deux autres, Cedreloideæ et Swietenioideæ, pour 
couvrir l’ensemble de la famille. Ces sous-familles, pense Harms, sont si 
parfaitement séparées qu’on pourrait les élever au rang de familles dis- 
tinctes sans difficultés. 

Cette dernière position ne me paraît pas fondée. En fait l’analyse mor- 
phologique montre que les Carapeæ ne sont ni des Swietenioideæ (dont elles 
sont cependant très proches), ni des Melioideæ, mais qu’elles représentent 
une sous-famille distincte dont voici la diagnose différentielle : 

Carapoideæ (gen. Carapa, Xylocarpus, Capuronianthus) : fl. 4-mères 
(b-mères dans une section de Carapa); pétales tordus, filets staminaux 
soudés en une couronne, à anthères incluses, à lobes entre les anthères ; 
déhiscence septicide parfaite ou imparfaite, avec maintien en place des 
cloisons et des placentas (sorte de columelle) ou non; graines non ailées, 
1-8 par loge, 1-25 ou plus par fruit, anguleuses, à tégument externe épais, 
dur; pas d’albumen; radicule dorsale ou ventrale ou subapicale, super- 
ficielle, peu distincte. Plantes glabres à feuilles persistantes, simplement 
pennées. 

Cette sous-famille se subdivise tout naturellement en deux tribus 
1° les Carapeæ des auteurs (stigmate pelté, ovaire 4-5 loges, 2-8 ovulées, 
grosses capsules à déhiscence septicide, à 8-25 graines ou plus); les Capuro- 
niantheæ trib. nov. (stigmate capité, non pelté; ovaire généralement à 
2 loges, loges généralement 2-ovulées, à cloisons membraneuses, mais 
persistantes (sorte de columelle). Petites capsules drupacées à 1-5 graines, 
souvent 2; à épicarpe indéhiscent, à endocarpe septicide. Les Carapeæ 
sont représentées à Madagascar par deux espèces non endémiques de 
Xylocarpus, genre de petits arbres de la Mangrove propre à lPOcéan 
Indien (Afrique orientale incluse). Les Carapa s'étendent de l'Amérique à 
l'Afrique tropicale; ils habitent généralement les endroits humides, le 
bord des marigots, les galeries forestières. Le Capuronianthus (*) s’est 
adapté à un milieu écologique bien différent. Comme les deux autres 
genres, il est à feuilles persistantes, mais il croît dans la forêt claire, xéro- 
phile. Au point de vue évolutif il représente un engagement bien différent 
.de celui des Carapeæ, la déhiscence septicide semble corrélative du grand 
nombre et de la grande taille des graines. Chez le Capuronianthus, le fruit 
est petit, les graines également petites et considérablement réduites en 
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nombre; le fruit n’est pas déhiscent ou ne l’est qu’à demi. Il est remarquable 
de constater que la sous-famille des Sswietenioideæ (Neobeguea) et celle des 
Carapoideæ sont représentées à Madagascar, l’une et l’autre, par un genre 
endémique xérophile présentant plusieurs caractères de grande évolution, 
notamment la réduction de taille du fruit, la réduction du nombre de loges 
et d’ovules. Ainsi, par l'intermédiaire des genres Neobeguea et Capuro- 
nianthus, les deux sous-familles se trouvent étroitement rapprochées, 
qu’il s’agisse de la Morphologie, de la Géographie ou de l'Écologie. 


(*) En l'honneur de R. Capuron qui se consacre depuis des années, avec un zèle des plus 
efficaces, à l'exploration des forêts malgaches. La seule espèce connue sera nommée 
Capuronianthus mahafalensis. 

(*) La structure du bois n'offre pas de caractères sensiblement différents chez les 
À ylocarpus d’une part, les Carapa d'autre part. Par contre, elle se révèle assez parti- 
culière chez le Capuronianthus (parenchyme associé aux pores ou quelque peu dispersé 
avec nombreux cristaux, anneaux d’accroissement marqués non par des couches de paren- 
chyme, mais par l'épaisseur des parois fibreuses et souvent par la présence de fibres gélati- 
neuses dans le bois initial, rayons assez souvent subhomogènes). 


MYCOLOGIE. — Sur les asques de Nectriales, et l'existence de Pléosporales 
nectrioides. Note de M. Marius Cuaperaub, présentée par M. Roger Heim. 


On sait que l’ancien ordre des Hypocréales a été démembré, par la sépa- 
ration des Nectriales, des Clavicipitales, des Hyponectriacées et des Poly- 
stigmacées. Mais il reste à fixer la position de ces divers groupes, en fonc- 
tion des idées modernes sur la systématique des Pyrénomycètes, selon 
lesquelles on doit distinguer : a. des Pyrénomyceètes Ascoloculaires (Nann- 
feldt), qui sont aussi généralement, d’après leurs asques, des Bituniqués 
(Luttrell; déhiscence avec Jack in box) et des Nassascés (Chadefaud; appa- 
reil apical sans anneau, mais avec nasse apicale); b. des Pyrénomycètes 
Ascohyméniaux (Nannfeldt), qui sont aussi des Unituniqués (Luttrell; 
pas de Jack in box) et des Annellascés (Chadefaud; appareil apical avec 
anneau apical tantôt chitinoïde : série des Diaporthales, tantôt amyloïde : 
série des Diatrypales, tantôt remplacé par un bouchon apical volumineux : 
série des Clavicipitales). 

En fonction de cette classification, la position systématique des Clavi- 
cipitales est immédiatement donnée. Les yponectriacées, à anneau amyloïde 
(parfois nul), se placent près des Diatrypales. On ne sait encore au juste 
que faire des Polystigmacées. Quant aux Nectriales, elles sont généralement 
rangées parmi les Ascohyméniaux ou, ce qui revient au même, les Bitu- 
niqués (Nannfeldt, Gäumann, F. Moreau), mais il subsiste à ce sujet quelque 
doute, notamment du fait qu’on a décrit dans leurs périthèces, au lieu 


SÉANCE DU 27 OCTOBRE 1058. 1977 


de paraphyses typiques, ascendantes, des « pseudo-paraphyses » descen- 
dantes, accrochées au plafond des cavités périthéciales, comme celles des 
Ascoloculaires-Pléosporales (Luttrell, 1944; Miller, 1949; Doguet, 1956) (!). 
Ce dernier auteur, après une étude soignée du développement des Veocos- 
mospora et d’un Creopus, n’ose d’ailleurs trop affirmer s’il est du type 
ascoloculaire ou ascohyménial. 


Fig. r à 8. — Les asques des Nectriales (1 à 7) et des Pléosporales nectrioïdes (8). 


1. Schéma fondamental de l'asque’des Nectriales, du type annellascé : tunique externe (en noir ); tunique 
* interne (en blanc) non séparable de l’externe; dôme apical (4) avec oculus entouré d’un épaississe- 
ment péri-oculaire (D), saillant dans Ja eavité de l’asque; anneau apical (en noir) différencié dans cet 
épaississement, et chitinoïde; coussinet apical (hachuré) coiffant l’oculus, et prolongé dans celui-ci par 
un manubrium; ?. réduction au {ype fruste : coussinet et manubrium rudimentaire (en fait, indis- 
tinct ); épaississement péri-oculaire seulement indiqué; pas d’anneau dans cet épaississement ; 3. Vectria 
coryli Fuckel; 4. Hypomyces aurantius (Pers.); 5. Hypocrea incarnata. Pat : asque jeune, avec 
anneau apical faiblement différencié; 6. Zdem : asque adulte, avec anneau résorbé; 7. Nectria aquifolit 
. (F#.); 8. la Pléosporale nectrioïde « Padouk » : asque avec nasse apicale (7) et Jack in box; épi- 
plasme riche en glycogène; base dangeardienne typique. 
Fig. 4 à 6, d’après des échantillons de lPHerbier du Laboratoire de Cryptogamie du Muséum; 
fig. 8, d’après une culture de Mme J. Nicot, au Laboratoire de Cryptogamie du Muséum. 


_ Pour éclaircir un peu la question, j’ai entrepris une étude détaillée des 

asques de diverses Nectriales, et de leur appareil apical, ce qui m’a conduit 
j k ; 

aux conclusions suivantes (fig. 1 à 8) (?) 

a. Les Nectriales vraies sont des Pyrénomycètes annellascés (= unitu- 
niqués, et très probablement ascohyméniaux) de la série des Diaporthales, 
laquelle comprend les Diaporthales elles-mêmes, les Sordariales et les 
Nectriales (*). En principe, leur appareil apical comporte, en effet : 1° un 
dôme apical, perforé d’un oculus, autour duquel il forme un épaississement 
péri-oculaire, saillant dans la cavité de l’asque; 2° sur l’oculus, un coussinet 
apical, ayee manubrium; 3° différencié dans l’épaississement péri-oculaire, 


a 
C. R., 1958, 2° Semestre. (T. 247, N° 17.) 09 
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un anneau chitinoïde, colorable au rouge Congo et à l’encre stylographique 
noire (fig. 1). Cette structure se retrouve chez le Nectria coryl\ Fuckel 
(fig. 3), et mieux encore chez l’Hypomyces aurantius (Pers.) (fig. 4). Mais 
d’autres espèces, sans doute du, fait d’une évolution régressive, ont un 
appareil apical plus simple, sans anneau, avec oculus et épaississement 
péri-oculaire réduits, sous un coussinet rudimentaire ou indiscernable 
(fig. 2). Ce type fruste (analogue à celui des Glomerella et des Tympanus) 
s’observe de façon remarquable chez l’Hypocrea incarnata Pat., dont les 
asques jeunes ont encore un anneau, mais qui demeure imparfait, faible- 
ment chitinoïde (fig. 5) et ensuite disparaît (fig. 6). Chez d’autres espèces 
encore, notamment Vectria cinnabarina, N. aquifolui (Fr.) et les Gibberella, 
probablement par suite d’une évolution régressive poussée à l’extrème, 
il n’y a plus que le dôme apical, sans oculus, n1 épaississement péri-oculaire, 
ni anneau, ni coussinet (fig. 8), ce qui donne un appareil apical aussi 
simplifié que celui des Érysiphacées, que j’ai décrit autrefois. 

b. Les Hyponectriales (— Hyponectriacées), à anneau apical amyloïde, 
appartiennent au contraire à la série des Diatrypales, laquelle comprend 
les Diatrypales elles-mêmes, les Xylariales et les Hyponectriales. 

c. En outre, 1l y a des Pléosporales nectrioides qui, malgré leur aspect 
de Nectriales, sont des Pyrénomycètes nassascés (— bituniqués, donc très 
probablement ascoloculaires), et non pas annellascés, comme les Nectriales 
vraies et les Hyponectriales. J’en connais actuellement au moins deux 
espèces, l’une et l’autre à périthèces libres, uniloculaires, de couleur ferru- 
gineuse, sphériques, d'environ 0,2 mm, sans col distinct, et à asques pourvus 
d’une nasse apicale typique, à quatre baguettes, avec déhiscence du type 
Jack in box : 1° le prétendu « Nectria scolécosporé » dont j'ai décrit les asques 
dans mon Mémoire de 1942 (périthèces glabres; ascospores longuement 
fusiformes, incolores, à dix cloisons transversales environ; bois pourrissant, 
en forêt; environs de Beauvais); 2° le « Champignon Padouk », qui est 
peut-être (?) le Nectria (Letendrea) helminthicola (B. et Br.) (périthèces très 
velus; ascospores bicellulaires, brun clair; isolé par Mme J. Nicot, au Labo- 
ratoire de Cryptogamie du Muséum, à partir de bois de Padouk (*) peint 
et moisi, provenant du Congo). 


L'existence de Pléosporales nectrioïdes, évidemment très éloignées des 
Nectriales vraies, confirme que le type nectrioïde ne caractérise pas un 
groupe défini, et qu’il a été acquis, par convergence, par des Pyrénomycètes 
n'ayant entre eux aucune parenté. | 


() E.S. Lurrreu, Bull. Torrey Bot. Club, TA, 1944, p. 599-619; J. H. Muxer, Myco- 
logia, WA, 1949, p. 99-127; G. Docuer, Ann. Sc. Nat. Bot., 11° série, 1956, p. 353-370, et 
Bull. Soc. Mycol. de France, T3, 1957, p. 144-164. 

(=) Pour ce qui suit, se référer à : M. Cuanrraun, Rev. de Mycologie, T, 1942, p. 55-88; 
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Bull. Soc. Bot. de France, 93, 1946, p. 128 (nasse apicale) ; Comptes rendus, 236, 1953, 
p- 513 (Æypocopra); 1bid., 238, 1954, p. 1445 (Erysiphacées) ; Bull. Soc. Mycol. de France, 
71, 1955, p. 325-337; Comptes rendus, 2h, 1957, p. 1813 (Diatrypales); Zbid., 2kh, 1957, 
p- 2415 (Sordariales; en coll. avec Mme J. Nicot). 

(3) Si les Nectriales sont bien Ascohyméniales, leurs paraphyses, bien que descendantes, 
sont des paraphyses vraies (d'origine ascothéciale), non des pseudo-paraphyses (d’origine 
ascostromatique). L’ascothécie, caractéristique des Ascohyméniaux, est le follicule qui, 
engendré par le pied des archicarpes, enveloppe d’abord ceux-ci, ensuite le centre à asque 
qui en dérive (voir M. Caaperaun, Biol. des Champignons, Paris, Gallimard, 1944, p. 123). 

(*) Le Padouk est le Pterocarpus macrocarpus (Légumineuses). M. Colin Booth (de 
Kew, in lité.) est d'avis que le « Champignon Padouk », que lui a montré Mme J. Nicot, doit 
être au moins proche du Letendrea helminthicola. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur l'existence d'un inhibiteur de l’auxine- 
oxydase du Pois, dans les extrauts de feuilles de Tabac ou de Pomme de 
terre. Note (*) de M"° Jenny Pmpps, présentée par M. Lucien Plantefol. 


Tang et Bonner (‘) ont montré l’existence d’un inhibiteur du système 
enzymatique oxydant l’acide indol-3-acétique (AIA), dans divers tissus 
végétaux tels que : épicotyles de Pois étiolés, racines et épicotyles d’Avoine, 
racines de Carottes, feuilles d’Épinard, de Chou, de Laitue. De même, 
Gortner et Kent (?) signalent un inhibiteur de PATA-oxydase chez l’Ananas. 


Enfin, Stutz (*) a trouvé un inhibiteur de l’enzyme chez le Lupin. 
TABLEAU 


Poudre vegétale Extrait de feuilles fraîches 


Epuisement Maceration dans 4 
par l'acetone 6 m£. de tampon 


4) 


Extrait Résidu repris par Os par Ebullition 
aceétonique 6mf.detampon l'acide trichloracétique filtration Filtration 
Ebullition ki 
Filtration Précipitation par l'acetone 
Précipitation par l'acétone Ÿ 
: Reprise du précipite par Reprise du precipité par 6mê 
Reprise du precipite par 6m£ de tampon de tampon 
6 mf de tampon Clefiltrat ne contient pas l'inhibiteur) 
er | | 
la la’ Îc Ib [b' 


Nous avons essayé de voir si les extraits de feuilles de Tabac et de Pomme 
de terre, qui ne manifestent pas l’activité d’une auxine-oxydase, ne 
contiennent pas un inhibiteur de cette enzyme (*). Nous avons utilisé, 
soit des extraits bruts de feuilles fraîches de Tabac ou de Pomme de terre, 
soit des macérations de poudre végétale dans des quantités adéquates de 


1380 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


tampon phosphate de Michaélis, de pH 6,1 (tableau I). Les épicotyles de 
Pois étiolé servent de source d’enzyme. La technique utilisée est indiquée 
dans une Note précédente (*}. 

Ces extraits, crus ou bouillis, de Solanées, inhibent totalement V'AIA- 


oxydase du Poïs : É 
Tasset II. 


Extrait de Pois 
Extrait —+ inhibiteur 
de Pois. du Tabac. 
Absorption propre (*) xl d'oxygène en gomn...... 19 6.5 
» totale (“) ul d'oxygène en go mn...... 65,9 6,5 
» due à l'AIX oxydase : ul d'oxveène.... 44.2 o 


{=) Absorption propre — absorption de Fextrait en Fabsence d'AIA; absorpüon totale — absorption de 
l'extrait en présence d'AIA. 

On pouvait penser tout d’abord que l'inhibition provenait des substances 
qui, chez les Solanées, détruisent l'AIA (*);: mais les poudres végétales 
épuisées par l’acétone gardent leur activité mhibitnice, alors qu’elles n’ont 
plus aucune action sur l'AIA. Cette substance imhibitnice est donc, d'une 
part insoluble dans l’acétone, d'autre part thermostable, ce qui permet 
d'uühser divers procédés pour sa préparation (tableau 1). 


PRARIT, 


L'étude de l'action des diverses fractions : La, La’, 16, 16’, Ie sur - 


les extraits bruts d'épicotyles de Pois étiolés a été suivie à l'appareil 
de Warburg: la plupart des expériences ont été faites avec addition au 
mélange réactionnel d’un même volume de solution de chlorure de man- 
ganèse (5.10 ‘ M) et de 2.4-dichlorophénol (2.4-DCP, 5.10 * M), substances 
exaltant fortement l'activité de l'AIA-oxydase (°), (*). 

(Te) ne montre pas de propriétés inhibitrices lorsque le précipité obtenu 
par addition d’acide trichloracétique est repris par 6 ml de tampon, mais, 
en réduisant à : ou 2 ml la quantité de tampon, l'mlibition apparaît. 

Ja, La’, 1h, 16° ont mème activité et les propriétés suivantes 
semblables : 

1° La substance mhibitrice est thermostable : une ébullition prolongée 
(20 à 120 mn) ne la détruit pas. 

2* Elle est insoluble dans l’acétone, l'alcool absolu et l'éther; soluble 
dans le tampon phosphate de Michaéhs, de pH 6,r. 

3° Elle n'est pas dialysable : les extrarts de feuilles de Tabac ou de 
Pomme de terre dialysés restent parfaitement inlmbiteurs. 

4° Elle n'est sensible mi à la lumière visible, mi à la lumière ultraviolette : 


Tasreau Il. 
Enzyme -- AIA 
Euxyme +1 
Evryme — AIA aux ultraviolets. 
RE  — 
+ AL inhibiteur. 35 mn. 150 ma. 
l d'oxygène absorbé en go mn (°)... %S o o o 


{(*) Ces nombres indiquent la différence entre Foxysène total absorbé et Fabsorption propre d’oxysène 
des extraits. 


SÉANCE DU 27 OCTOBRE 1998. 1381 


5° Elle diminue fortement l’absorption propre d’oxygène des extraits 
de Pois”: 


Tarceau IV. 
CI, Mn + 2-4 DCP. 
Pen 
Extrait Poids Extrait Pois 
de Pois. +I Tabac. Pois. + I Tabac. 
1 d'oxygène absorbé en 4 h 30...... 25 11 45 13 


Cette absorption propre est d’autant plus importante que la substance 
inhibitrice est moins concentrée : avec des dilutions au 1/2, 1/3, 1/4 et 1/5° 
de cette substance, on a respectivement : 15,5, 20, 23,5 et 36,5 41 d’oxy- 
gène absorbé en 4 h. 

6° Elle est très stable : les préparations après un mois de conservation 
à basse température sont toujours aussi actives. 

7° L’inhibition ne peut”être levée par addition de substances telles que 
le 2-4 DCP ou le chlorure de manganèse qui augmentent pourtant de 
manière considérable l’activité de l'ATA-oxydase du Pois (ainsi que lab- 
sorption propre des extraits). 

8 L’inhibition peut être levée intégralement par une dilution conve- 
nable, mais l’activité de l’enzyme ne réapparaît pas immédiatement; 
il existe un temps de latencefd’autant plus long que l’inhibiteur est moins 


dilué : 


TABLEAU V. 
Dilutions de l’inhibiteur 
© 
1/3. 1/4. 1/5. 
Temps de latence en minutes...... 100 60 20 


9° L’inhibition est de 100 % et nous n’avons pas pu observer d’inter- 
médiaires entre cette inhibition complète et la levée de linhibition. 

10° Quelques essais préliminaires effectués sur des Tabacs montrent 
une plus faible activité inhibitrice chez les plantes virosées que chez les 
plantes saines; ce qui serait en accord avec l « hypoauxinie » décelée 
par J. Pavillard (5) chez les Tabacs virosés. 

Par l’ensemble de ses propriétés, cet inhibiteur paraît différent de ceux 
observés jusqu'ici : celui du Pois (!) ne précipite pas avec l’acétone; ceux 
de l’Ananas (?) ou du Lupin (*) sont dialysables, photosensibles et labiles. 
Le seul point commun avec celui des Solanées est la stabilité à la chaleur. 


(*) Séance du 20 octobre 1958. 

(2) Y. Tac et J. Boxxer, Amer. J. Bot., 35, 1948, p. 570-578. 

(2) W. A. Gorrxer et M. Kewr, J. Biol. Chem., 204, 1953, p. 593-603. 
(*) R. E. Srurz, Plant Phys., 32, 1957, p. 31-39. 

(*) J. Pmwrs, Comptes rendus, 246, 1958, p. 3269. 
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(5) J. PaviirarD, V/LIe Congrès Int. Bot., Paris, 194, Section 20, p. 217-220; 1°" Congrès) 
Scient. Tabacs, Paris, Bergerac, 1955, p. 658-668. 
(5) Hizzmaxx et À. W. GaLsTON, Phys. Plant., 9, 1956, p. 230-235. 


(Laboratoire de Physiologie végétale, Faculté des Sciences, Toulouse.) 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — 5-hydroxytryptamune chez les plantes supérieures (*). 
Note (*) de M'° Came BuLarp et M. A. Carz Léoporp, transmise par 
M. Henri Gaussen. 


Au cours de ces années dernières, les 5-hydroxyindols ont acquis un 
intérêt tout spécial dans le domaine de la physiologie animale. Parmi eux, 
la 5-hydroxytryptamine (5-OHTA) est extrêmement répandue et douée 
d’un rôle particulièrement important. Le principe vasoconstricteur du 
sérum « sérotonine » fut rapporté à 5-OH TA (*). Plus tard, Udenfriend 
et Titus (*) montrèrent que chez les sujets atteints de tumeurs malhgnes 
du petit intestin, 1l existe un déséquilibre du métabolisme du tryptophane 
en faveur des dérivés 5-OT indols. Les cellules de la tumeur hibèrent des 
quantités extraordinairement élevées de 5-OH TA qui est déversée dans 
le sang. Le produit final, l'acide 5-hydroxyindol acétique (5-OH ATA) 
est excrété dans l’urine. 

Parmi les microorganismes Chromobacterium  violaceum produit 
5-hydroxytryptophane (*) (5-OH T); en outre, son pigment dit « viola- 
céine » est un dérivé de 5-hydroxyindol (). 

D’autre part, des dérivés méthylés de 5-OH TA ont été isolés de | Ama- 
nita phalloïdes (*), et d’une plante supérieure Piptadenia peregrina, Légu- 
mineuses (*), (*). 

Enfin 5-OHT a été signalé chez Cütrullus vulgaris (*) et 5-OH TA elle- 
même a été trouvée dans des extraits de poils de Mucuna pruriens (!") 
et d’Urtica dioïca ('), puis dans les fruits de la banane (!?). 

Cette Note a pour but d'indiquer la présence de cette même substance 
chez deux plantes supérieures : dans le péricarpe de jeunes fruits de Gossy- 
pium hirsutum d’une part et dans les feuilles d’une Aracée Symplocarpus 
fœtidus d'autre part. 

La méthode utilisée était la même dans les deux cas : extraction du 
matériel à l'alcool éthylique à 90% à 4° C pendant 12h, concentration de 
la solution obtenue sous pression réduite à une température de 40 à 45° C, 
et enfin chromatographie du résidu sur papier Whatman n° 1 (méthode 
descendante). Tout d’abord, une chromatographie de l’extrait total était 
effectuée dans le solvant alcool isopropylique-eau (8-2). Les composés 
indols étaient décelés par les réactifs colorés habituels (!*), (!*). A un 
R; 0,47-0,49 un des composés indols présentait une coloration bleu-violacée 
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avec le réactif à la p-diméthylaminobenzaldéhyde (‘*). Cette même tache 
donnait une réaction positive avec le réactif spécifique aux 5-hydroxy- 
indols [4-nitroso-5-naphtol (1°)]. 

Une étude plus approfondie fut alors entreprise afin d’essayer de déter- 
miner la nature chimique de cette substance. Après une première chro- 
matographie d’une quantité considérable d’extrait dans le solvant alcool 
isopropylique-eau (8-2), la tache considérée était découpée, éluée dans 
l'alcool éthylique à 90 %, et la solution alcoolique obtenue chromatogra- 
phiée à nouveau dans différents solvants. Voici les R; obtenus : 


ALÉDOMISO DIU PDA TUE EAU (SE) ER on ee D dre mele MN Ne à à 0,47-0,49 
Alcool isopropylique-ammoniaque-eau (10-1-1)................... 0 ,94—0,56 
Alcool r7-butylique-acide acétique-eau (4-1-1)..................... 0,43-0,46 
Alocbzsbnyliquestturemvee CLEAN: dune cie vecu e 0,22-0,24 


Alcool isopropylique contenant 1,25 % d'acide acétique-solution 
aqueuse à 20 % d’acétate d’ammonium (8-2) [ solvant de Good et 
BONNE) Lefe Lena SES MA En ER CE ANR A à 0,65-0,67 


Or ces R}; sont précisément ceux de 5-OH TA. Les taches provenant de 
la cochromatographie dans les solvants indiqués de 5-OH TA cristallisée 
et du matériel isolé (Gossypium ou Symplocarpus) coïncident parfaitement. 

En outre, le comportement du matériel isolé sur les chromatogrammes 
(Gossypium ou Symplocarpus) était indistinguable de l’authentique 
5-OH TA cristallisée chromatographiée parallèlement, lorsque les uns et 
les autres étaient traités avec les réactifs colorés ci-dessous : 


Solution sulfurique de perchlorure de Fer (1#)1.............. Lentement jaune-brun 
Solution chlorhydrique de p-diméthylaminobenzaldéhyde (1*)... Mauve devenant bleu-mauve 
Réactuifralacinnamaldébyde (HEART PTE CT Ocre-rosé 

Réactif à l’acide nitrique et au nitrite de potassium (1*)...... Jaune-brun 


-Une preuve supplémentaire de la nature du matériel isolé chez Gossy- 
pium a été fournie par l’étude comparée des spectres d'absorption dans 
lPultraviolet de solutions dans l’alcool éthylique à 95 % de 5-OH TA 
cristallisée et de la substance séparée cette fois après trois chromatographies 
successives dans des solvants de nature différente. 

Les spectres d'absorption étaient analogues dans les deux cas, avec un 
minimum à 246 mu et un maximum à 275 mp. 

L'ensemble de ces résultats semble nous autoriser à admettre l’existence 
de 5-hydroxytryptamine chez les deux plantes considérées. 

A la suite de cette étude et de publications récentes (7) à (1°), il n’est 
plus possible de considérer comme exceptionnelle la présence des dérivés 
5-OH indols chez les végétaux supérieurs. Ils sont signalés chez des espèces 
appartenant à des familles d’affinité aussi différente que : Légumi- 
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neuses {°), (*), (!*), Cucurbitacées (*), Urticacées (‘!), Musacées (!°), Aracées 
et Malvacées. ) 

Cette voie particuhère du métabolisme du tryptophane doit donc main- 
tenant être prise en considération chez les plantes supérieures. 


) Séance du 20 octobre 1958. 

) Article n° 1321 Agricultural Experiment Station, Lafayette, Indiana, Etat-Unis. 
>?) M. M. Rarporr, J. Biol. Chem., 180, 1949, p. 961. 
) 


S. UpenrRienD et E. Tirus, Amino Acid Metabolism, The Johns Hopkins Press, 
Baltimore, 1955. 
(*) C. Mirowa, H. WeissBacu et S. UDENFRIEND, Vature, 115, 1955, p. 994. 
R. J. S. Beer, B. E. JENNING et A. ROBERTSON, J. Chem. Soc., 1954, p. 2679. 
) T. WiezanD, W. MorzeL et H. MErTz, Ann. CRE 581, 1993, p. 10. 
) V. L. STROMBERG, J. Amer. Chem. Soc., T6, 1954, p. 1707. 
S) M.S. Fisu, N. M. Jouxsox et E. C. HorxixG, J. Amer. Chem. Soc., TT, 1955, p. 5892. 
°) W. N. DaxxensourG et J. L. LivermaN, Plant Physiol., 32, 1955, # 363. 
10) K. Bowpex, B. G. Brown et J. E. Dane Nature, 174, 1954, p. 925. 

() H. O. J. Couuer et G. B. Cuesnier, Brit. J. Pharmacol., 11, 1956, p. 186. 

(2) T. P. Waires, A. SJoERDSMA, C. R. CREveLING, H.. WEissBacH et S. UDENFRIEND, 
Science, 127, 1958, p. 648. 

(3) S. P. Sex et À. C. Leorocn, Physiologia Plantarun, T, 194, p. 98. 

(+) Y. W. Tac et J. Bonxer, Arch. Bioch. Bioph., 13, 1943, p. 11. 

(5) S. UnexrrienD, H. Waissracu et C. T. CLark, J. Biol. Chem., 215, 1955, p. 337. 

(#5) N. E. Goop, W. A. AxnRez et M. W: H. Van YSssELSTEIN, Plant Physiol., 31, 1956, 
PA201r. 
(Faculté des Sciences, Dijon.) 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — L’extrait de levure contient un facteur qui permet 
la formation de zonations chez Monilia fructicola développé à l’obscurité et 


sous éclairement continu. Note (*) de M. Srepaan JEREBZOrr, transmise par 
M. Henri Gaussen. 


M. fructicola, cultivé sur extrait de pomme de terre, ne forme pas de zonations 
sous éclairement continu et à l'obscurité complète. En ajoutant à g/l d’extrait de 
levure, des zonations apparaissent. La période du rythme endogène réste de 24 h 
sous la condition obscurité, alors qu’elle est de 16 h en éclairement continu. 


Dans d’excellentes mises au point récentes ('), (*), (‘), sont résumées 
nos connaissances actuelles concernant l’apparition des rythmes endogènes 
sous l’action des facteurs externes. En ce qui concerne le problème des 
zonations, Brandt (*) a montré que la souche n° 21.863 de Neurosporà 
crassa, cultivée sur milieu pomme de terre-dextrose-agar, ou encore 
dextrose-phosphate-extrait de levure-agar, forme des zonations de coni- 
diophores fertiles lorsqu'elle se développe à l’obscurité complète, ce fait 
n’existant pas en éclairement ininterrompu. D'autre part, Tavlitzki (°) 
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a étudié les variations de la croissance et de l’aspect morphologique des 
cultures de Podospora anserina en relation avec les actions du glucose, 
du Mn et du pH. Il a observé que des zonations, constituées par des fila- 
ments aériens, apparaissent sous certaines des conditions expérimentales 
utilisées, aussi bien à l’obscurité que sous des conditions d’éclairement 
continu. 

Poursuivant l’étude du mécanisme du rythme endogène sous des condi- 
tions externes constantes chez Monilia fructicola (), j'ai cherché par la 
suite à provoquer la formation de zonations en cultivant l’organisme sur 
des milieux synthétiques très simples, auxquels des produits purs étaient 
additionnés. Dans d’autres investigations, j’utilisais l’extrait de pomme 
de terre comme milieu de base, dans lequel des mélanges de corps connus 
ou des produits complexes à activité biologique élevée étaient alors ajoutés. 
Je n’insisterai ici que sur le comportement de l’organisme en présence de 
l’extrait de levure, qui a permis l’obtention des meilleurs résultats. 

Les méthodes employées ont été décrites par ailleurs (5), (7) et je me 
bornerai à indiquer les conditions particulières d’expérimentation 
M. fructüicola a été cultivé, d’une part dans le milieu de base extrait de 
pomme de terre-glucose-sels minéraux-agar, d’autre part, dans le même 
milieu enrichi par 5 g/l d'extrait de levure Difco. Après ensemencement à 
la lumière, toutes les cultures étaient conservées pendant 48 h à l’obscurité 
complète et ensuite soumises aux différentes conditions d’éclairement 
obscurité complète, héméropériodes de 16 h et lumière continue; dans les 
deux derniers cas, l’intensité de l’éclairement était de 250 Ix. 

La détermination du poids sec des fructifications fertiles apparues 
montre que, sous les trois conditions d’éclairement (vor tableau), l’extrait 
de levure accélère sensiblement la croissance de ces organes. Sous ce 
rapport, son rôle se révèle uniquement quantitatif. 


TagLeau I. 


Poids sec moyen des fructifications (mg) de culture de M. fructicola (ägées de 6 jours), 
en fonction des conditions d’éclairement et de la composition du milieu de culture. 


Milieu de base Milieu de base 
Conditions. (témoin ). + extrait de levure. 
Obscurité complète 27050 7,0 ne, 
Héméropériodes de 16h......... ÉD 34 19,9 
Éclairement continu. ........... 24,0 33,8 


Le graphique fait ressortir les différences de comportement de l’orga- 
nismé en l’absence et en présence d’extrait de levure. 

Chez les cultures témoins (T), nous retrouvons les réactions déjà 
établies (*) : à l'obscurité complète, tapis uniforme de courts conidio- 
photes; -en éclairement continu, tapis uniforme mais constitué par de 
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longs conidiophores; enfin, en héméropériodes de 16h, apparition de 
zonations séparées par 24h de croissance en surface. 

Chez les cultures ayant reçu de l’extrait de levure (E), les faits ci-après 
ont été constatés : 

1° à l'obscurité complète, apparition de zonations moins marquées qu'en 
héméropériodes de 16 h, mais occupant les mêmes emplacements que dans 
ce dernier cas (une par 24 h); 


E 
Ob. Le 
122 40 02006 47010 22 temps cprés l'ensemencement 2 
CR ER 
2 3 4 5 6 jours 


Représentation schématique de l'aspect morphologique des conidiophores fertiles chez M. fructicola, 
cultivé sur milieu de base (T) et sur le mème milieu + extrait de levure (E). Conditions d’éclairement : 
I, obscurité; Il, éclairement continu; III, héméropériodes de 16 h. La distance entre deux zonations 
est indiquée en heures de croissance. 


2° en éclairement continu, formation de zonations, distantes de 16h 
environ de croissance en surface au lieu de 24h; 

3° en photopériodes journalières de 16 h, même comportement de l’orga- 
nisme qu'en absence d'extrait de levure, mais les zonations apparues 
sont beaucoup plus importantes. 

Au cours des quatre expériences effectuées, ces faits ont été retrouvés 
dans leur ensemble. Toutefois, les phénomènes décrits se sont mamifestés 
de façon sensiblement moins nette au cours de deux des répétitions. 

J'ai établi antérieurement que M. fructicola, cultivé sur milieu de base 
et soumis à l’action de photocycles variés ou d’un seul éclairement d’une 
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durée suffisante, présente un rythme endogène de 24h (‘). Nous venons 
de voir qu’en présence d’extrait de levure, la période du rythme interne 
n’est pas modifiée chez les cultures conservées à l’obscurité. Par contre, 
en éclairement continu, cette période devient de 16 h environ. Néanmoins, 
il est difficile de dire pour le moment si l'établissement, dans ce cas, d’une 
période de 16h au lieu de 24 est dû à un composant actif de l’extrait 
de levure, ou si ce dernier produit « révèle » le rythme qui caractériserait 
les cellules de M. fructicola placées en condition d’éclairement continu. 

De l’ensemble de ces résultats, il ressort que l’apport d’extrait de levure 
a permis l’apparition de zonations sous des conditions externes impropres 
à leur formation. Cet extrait doit donc apporter un ou plusieurs facteurs 
permettant, directement ou indirectement, la formation de zonations à la 
fois lorsque les cultures se développent à l’obscurité complète ou sous un 
éclairement continu dé 250 Ix. Les expériences en cours ont pour but de 
préciser le ou les corps actifs de l'extrait et, si possible, les causes des 
variations constatées d’une répétition à l’autre. 


* 


Séance du 20 octobre 1958. 

L. Baizraun, Bull. Soc. Hist. Nat. Doubs, n° 18, 1058, p. 200. 

W. H. Brant, Mycologia, 14, 1953, p. 194-208. 

G. Bruce et C. S. Pirrenpricn, The Amer Naturulist, 91, 1957, p. 179-195. 
E. BünnnG, Soc. Fr. Physiol. Vég., réunion du 31 mai 1958 (sous presse). 
S. 
S. 
S. 
Je 


(7) 
(1) 
(5) 
(°) 
(4 
(5) S. Jereszorr, Comptes rendus, 2k2, 1956, p. 1059. 
(5) S. Jererzorr, Comptes rendus, 2h6, 1958, p. 976. 
Le) 
(°) 


Jereszorr, Comptes rendus, 2k6, 1958, p. 1728. 


T 


( 
7 


3 Tavurzki, Comptes rendus, 238, 1954, p. 2341. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — De quel alcaloïde peut-on rapprocher la chaïra- 
mine, alcaloïde non encore classé du Remijia Purdieana? Note de 
M. Raymonn-Hamer, présentée par M. Marcel Delépine. 


Des écorces de Remuiia Purdieana Wedd., la chairamine a été isolée 
en 1884 par O. Hesse (‘), non sans de grandes difficultés qui ont justifié 
sa dénomination. Le Mémoire original de Hesse a établi seulement que 
l’alcaloïde cristallisé qui, anhydre, fond à 233°, a pour formule C,,H,, N,0,, 
montre dans l’alcool où il est très peu soluble un pouvoir rotatoire d’en- 
viron — 100°, se dissout sans le colorer dans le réactif sulfo-molybdique 
puis y fait apparaître une teinte vert sombre, enfin donne un chlorhydrate, 
un chloroplatinate, un sulfate neutre et un sulfocyanate cristallisés. 

Parce que nous avons constaté qu’un alcaloïde d’une Rubiacée-Naucléée, 
la mitragynine donne avec le réactif de Frühde la coloration attribuée 
par Hesse à sa chairamine, parce que ces deux alcaloïdes dont nous possé- 
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dons des échantillons originaux ont montré des réactions colorées sem- 
blables, notamment avec l’acide sulfurique-chloral, avec l’acide sulfurique- 
saccharose et avec l’acide acétique chlorhydrique-xanthydrol, nous avons 
été amené à comparer leurs spectres d’absorption ultraviolette et à cons- 


5 


Vif 
600 , 700 800 400 41000 1100 4100 : 1300, 
Fig. r: — Chairamine. 
MAXMUMSE- 2-5. 852 932 1027 1062 1120 1214 1325 
MIDMUME-.---21.. 899 974 104ù 1079 1145 1265 


= 
10 600 700 800  ÿoo 4000 - 1100 180 1300 1400 
Fig. 2. — Mitragynine. 
MR Eee ee ne 855 938 1027 1060 1103 1195 1327 


MiiMAmSTNMEE EE 909 977 1040 1079 1124 1237 
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tater une telle similitude de ceux-ci qu’on peut admettre que la chairamine 
et la mitragynine possèdent le même groupement chromogène. Remarquons 
d’ailleurs que toute la partie droite des spectres d'absorption ultraviolette 
de la chairamine et de la mitragynine a de grandes analogies avec le spectre 
de la corynanthéine pure (de Karrer). 


6] 


ro log. Ë 


2 
107 goo 4000 400 41200 1300 {400 


Fig. 3. — Corynanthéine pure (de Karrer). 
Maximums ...-,",.. 1034 106/ 1103 1333 
Mipinams Me RER 1043 1085 1119 - 
Dès janvier 1941 (?) nous avons montré que — contrairement à ce qui 
était admis jusqu'alors — un alcaloïde d’une Rubiacée-Cinchonée d’Amé- 


rique, la cinchonamine, n’appartient pas comme la quinine au groupe 
des bases quinolyl-quinuclidiques. Plus récemment (*) nous avons prouvé 
qu’il en est de même de l’aricine, qui cependant provient d’un véritable 
Cinchona. Les observations que nous rapportons iei semblent prouver 
qu'on trouve dans une Rubiacée-Cinchonée d'Amérique un alcaloïde qui, 
lui non plus, n'appartient pas au groupe des quinolyl-quinuclidiques et 
qui, de plus, s'apparente à une base qu’on croyait caractéristique d’une 
Rubiacée-Naucléée. 

(:) Liebig's Annalen d. Chemie, 225, 1884, p. 243. 
(2) Comptes rendus, 212, 1941, p. 135. 
(3) Comptes rendus, 22, 1945, p. 307. 
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CHIMIE VÉGÉTALE. — Un nouvel alcaloïde extrait des écorces d’Ochrosia 
oppositifolia (Apocynacée). Note de MM. Axpré Buzas, MicusisLaw 
Osowecri et Oramax ScmxpLer, présentée par M. Marcel Delépine. 


À parür des écorces d'Ochrosia oppositifolia, les auteurs ont isolés un alcaloïde 
nouveau auquel ils ont attribué la formule C,,H,, NO. 


Nous avons appris par un bref résumé du dernier Congrès international de 
Chimie de Zürich qu'à partir des écorces d'Ochrosia elliptica (Apocynacée), 
S. M. Goodwin à isolé trois alcaloïdes : l’elliptine, auquel il a attribué la 
formule C.,H.,0;N,, l’ellipticine, de formule C,,H,,N, et la méthoxy- 
ellipticine. 

Dans l'ignorance de ce travail, nous nous sommes-intéressés depuis quelque 
temps aux alcaloïdes d’Ochrosia oppositifolia (*). Nous avons isolé plusieurs 
alcaloïdes. Jusqu'à présent, nous avons étudié plus particulièrement l’un d'eux 
qui nous semble être différent des alcaloïdes obtenus par Goodwin. 

Nous avons obtenu l'extrait total en épuisant 300 g d’écorces par l’éthanol à 
l’ébullition; nous l'avons purifié en le dissolvant dans le minimum d’acide 
acétique et en diluant la solution acétique avec de l’eau, de façon à obtenir une 


concentration de 2 % en acide. 
Après filtration des résines et concentration du filtrat, nous avons alcalinisé 


jusqu'à pH 8 par de l’'ammoniaque, et nous avons extrait les bases libérées par 
un mélange de chloroforme-alcool (10:1). Cette solution chloroformique nous 
a donné, après les traitements habituels, trois fractions cristallisées : 

1® fraction : 880 mg, aiguilles jaune or F 255-285°; 

2° » :73o0mg,  brunclar F220-285°; 

5 » : 551 mg, brun F 200-260". 

Les eaux mères, après évaporation, ont laissé 2, 14 g de résidu. 

La chromatographie sur alumine de la première fraction nous a donné un 
produit principal qui cristallise dans l’acétone F 282-284° avec une transfor- 
mation vers 240°. 

La chromatographie sur papier de cette base dans le système : butanol 
saturé d’eau, 80; CIH concentré, 20, ne révèle qu’une tache (R;0,68). Son 
pouvoir rotatoire est nul ou très faible. Elle donne avec le réactif de Frühde 
une coloration brun sale passant rapidement à un bleu violet typique. Le 
réactif d'Ehrlich donne une coloration jaune orangé. 

Le spectre ultraviolet présente les maxima suivants : 335 mu (loge — 3,51), 
290 mu (4,66), 255 mu (4,59) et 242 mu (4,39). 

Le spectre infrarouge présente entre autres, les bandes caractéristiques du 
benzène trisubstitué, OCH,, —C=—N et NH ou N+. 

Les résultats analytiques correspondent à la formule C,, H,,ON.. 
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Calculé % , C 58,23; H5,84; N 10,14; OCH; 11,21; N-CHO, ; trouvé %, 
C8, 6215999018 110 Fo OCHsux 19; 11,08; PM. calculé, %3 
276,32; trouvé % (camphre) 267. 

Chlorhydrate : cristallise dans l'alcool en aiguilles oranges F 282-290° 
(transformation cristalline à 260°). 

Les résultats analytiques sont les suivants : 

Ci His ON:, CIH, HO, calculé %, C 65,5; H5,8; N 8,49; Cl 10,71; 
trouvé: % , 65,32, 65, 18; H, 5,96, 5,91: N 8,33, 8,48; CI 10,58. 

Le spectre ultraviolet, quoique identique à celui de la base, est nettement 
déplacé vers les plus grandes longueurs d'ondes. 

Le picrate cristallise dans l’acétone aqueuse (10 % d’eau) en cristaux rouge 
orangé F 268-272° (déc. ). 

CH, O,N;; calculé %, G57,01; H3,80; N 13,9; trouvé %, 57,03; 
H 4,04; N 14,10. 

Conclusion. — A la lumière des premiers résultats obtenus, nous attribuons 
à l’alcaloïde isolé la formule brute C,, H,,ON,. Comme nous ne sommes pas 
encore en mesure d'affirmer qu'il est identique à la méthoxyellipticine isolée 
par S. M. Goodwin ou différent de celle-ci, nous poursuivons nos recherches 
pour en établir la structure chimique. 


(1) M. le Professeur T. Reichstein a mis ces écorces à notre disposition. 


ANTHROPOLOGIE. — Variations morphologiques du squelette facial, attestées en 
moins d’une génération dans un groupe humain, sous l'influence de change- 
ments importants des conditions de mulieu. Note de M. Roserr GESsans, 
présentée par M. Louis Fage. 


La comparaison de deux études anthropométriques faites dans une population 
Eskimo, à 16 ans d'intervalle, a permis la mise en évidence de modifications moyennes 
des proportions osseuses de certaines parties de la face, s’opposant à la stabilité 
d’autres dimensions osseuses, sous l'influence de modifications profondes du régime 
alimentaire et des techniques de travail. 


En 1934, nous avons étudié la tribu Eskimo d’Angmassalik (côte Est 
du Groenland), mesurant 305 individus adultes (134 hommes et 1791 femmes) 
sur les 805 sujets de tous âges constituant la population totale de ce groupe. 

Les particularités observées, intéressant le sujet de cette Note, étaient 
une forte abrasion des dents, un développement extrême des régions 
mandibulaires et temporales, lieux d'insertion de puissants muscles masti- 
cateurs. L'une et l’autre de ces particularités étaient en rapport avec 
l’'exceptionnel usage de la fonction masticatrice du fait d’une nourriture 
résistante et de l’utilisation des dents pour certaines techniques de travail. 
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En 1950, le Danois Erik Skeller, sans connaître nos travaux non encore 
publiés, refit une étude anthropométrique de la même tribu. Sa base 
statistique était aussi large que la nôtre, fournissant, comme la nôtre, 
une représentation valable du groupe. Il employa les mêmes techniques et 
les mêmes instruments que nous (Martin). 

C’est un fait que nous croyons unique dans l’histoire de l’anthropologie 
qu’une même tribu soit étudiée par deux anthropologues avec les mêmes 
techniques, à une vingtaine d'années d'intervalle, et que, comme nous le 
verrons, cette période intermédiaire soit le théâtre de profonds chan- 
gements. 

Ces heureuses circonstances ont permis des résultats comparatifs impor- 
tants. Les données de E. Skeller et de nous-mêmes sont presque identiques 
pour la stature (hommes 162,0-162,4; femmes 153, 2-152,6), l'indice 
céphalique (h. 56,6-56,1; f. 56,2-56,3), la largeur bizygomatique (h. 144,5- 
144,7; Î. 139, 3-138,9) et de nombreuses autres mesures. La concordance de 
l’ensemble de nos résultats élimine la possibilité d'erreurs personnelles de 
techniques et apporte une confirmation concrète de la rigueur et de 
l'exactitude auxquelles peuvent atteindre les recherches anthropométriques. 

Mais, de plus, cette concordance de certains résultats nous oblige à 
chercher une explication lorsque nos mesures divergent. 

En effet, nos résultats sont discordants pour trois diamètres faciaux : 


Largeur frontale Hauteur faciale 
minimale. Largeur bigoniale. morphologique. 
PL ST ES Re in 1 ft à 
H F H F. H F 
Skeller (1950)... 105,9 103,7 1E9 7 110,0 125,9 116,8 
Gessain (1934)... 111,9 108,9 LE 7 7 111,0 FA 114,2 


Soulhignons que, pour chacune de ces mesures, les différences des deux 
sexes sont, entre Skeller et nous-mêmes, toujours dans le même sens, 
ce qui appuie l’hypothèse d’un facteur commun agissant sur les deux sexes. 

Pour la hauteur de la face un rapprochement significatif doit être fait 
entre la discordance des distances nasion-menton (hauteur morpholoszique 
de la face, mesure englobant la hauteur des dents) et la similitude des 
distances nasion-point alvéolaire (hauteur de la face supérieure, mesure 
où lä’hauteur des dents ne Joue aucun rôle). Les chiffres pour cette dernière 
donnée sont les suivants : E. Skeller, h. 53,1; f. 68,1; R. Gessain, h. 53,7; 
f. 68, 6. 

Cette similitude et cette différence prennent toute leur signification à 
la lumière d’une observation de Skeller.: En effet, il remarque qu’en 1950 
un grand nombre de sujets n'avaient pas de dents abrasées; tandis 
qu'en 1934 nous avions noté une abrasion extrême (incisives dépassant 
de peu le bord gingival) chez une grande majorité des adultes et même 
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chez des sujets jeunes. Cette différence dans l’usure des dents nous paraît 
suffisante pour rendre compte de la discordance des résultats métriques 
de 1934 et 1950. 

Mais l’usure moindre des dents est évidemment l'effet d’une moindre 
mastication. Nous devons donc nous attendre à observer les effets de 
cette diminution de la fonction masticatrice sur les régions goniale et 
temporale. 

En effet, en 1950, la largeur bigoniale est moindre qu’en 1934, pour les 
deux sexes, ce qui oblige à conclure qu’un amoindrissement du travail des 
muscles masticateurs a pour effet de diminuer une mesure osseuse. 

Dans le même sens, la largeur frontale minimale est moindre en 1950 
qu’en 1934. Nous avons souvent observé et marqué sur nos fiches la 
plénitude des régions temporales antérieures, de chaque côté des crêtes 
temporales du frontal. Il s’agissait d’un développement extrême des fibres 
les plus antéro-supérieures des muscles temporaux qui s’insèrent sur les 
facettes temporales du frontal et les crêtes les bordant. C’est bien dans 
l'élargissement des crêtes temporales du frontal que l'effet des contractions 
de ces fibres musculaires peut s'exercer. Chez certains sujets leur déve- 
loppement était tel que, dans la mastication, les masses musculaires 
faisaient saillie de chaque côté du frontal. 

Ainsi l'augmentation de la hauteur nasion-menton, la stabilité de la 
hauteur nasion-point alvéolaire, la diminution des largeurs bigoniale et 
frontale minimale peuvent être mises en rapport avec une forte dimi- 
nution des fonctions masticatrices. 

C’est iei qu'il importe de souligner les profonds changements survenus 
à Angmassalik entre 1934 et 1950. Deux circonstances, intéressant toutes 
les deux l’ensemble de la population, y ont contribué. 

Tout d’abord une forte épidémie de broncho-pneumonie durant 
l'hiver 1935-1936 (épidémie due à la diffusion dans cette population 
groenlandaise d’un corysa européen banal) provoqua la mort de près 
de 10 %, de la population. Et c’est à notre deuxième séjour que nous 
avons assisté, en été 1936, à la première large diffusion d’aliments farineux 
aux nombreux villages où la mort des chasseurs imposait la nécessité de 
secours alimentaires. L’usage de ces aliments mous se répandit. 

Puis des facteurs de changement plus radicaux et plus définitifs furent 
provoqués par la guerre 1940-1944. Angmassalik ne fut pas épargné dans 
le conflit mondial. Les Américains y créèrent un terrain d'atterrissage. 
Avec eux ils apportèrent une abondance de conserves alimentaires, mira- 
culeuse aux yeux des indigènes, habitués à subir presque chaque année 
une période de disette où souvent les seules nourritures accessibles étaient 
de coriaces poissons séchés et des morceaux de peau de phoque bouillis. 
La main-d'œuvre que les nouveaux venus employaient était payée en 
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nourriture, toujours molle. Des vêtements furent aussi fournis; ainsi 
l'emploi de bottes en caoutchoue se répandit, raréfiant l’usage quotidien 
de l’assouplissement par mastication du dur cuir de phoque des bottes 
traditionnelles. L'important est que ces changements affectèrent toute la 
population et qu'ils s’installèrent rapidement. 

Ce sont ces modifications du milieu que nous mettons en relation de 
cause à effet avec la diminution moyenne des largeurs osseuses des lieux 
d'insertion des muscles de la mastication : muscles masticateurs propre- 
ment dits et muscles temporaux. 

Ainsi les heureuses conditions d’une double étude anthropométrique 
d’une tribu eskimo, juste avant et juste après une période de 16 ans où 
se situa une véritable révolution alimentaire et technique, permettent de 
mettre en lumière des données, exprimées en mesures, qui sont un des 
rares exemples observés dans une population humaine, témoignant de la 
rapidité avec laquelle des changements du milieu nutritif et technique 


s'inscrivent dans l’anatomie. 
(Musée de l'Homme.) 


EMBRYOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Production expérimentale et développe- 
ment d’un Vertébré dépourvu de colonne vertébrale. Cas de l’Amphibien 
Urodèle Pleurodeles waltin. Note (*) de M. Louis GaLLiex, présentée 
par M. Robert Courrier. 


Des embryons provenant de germes de P/eurodeles waltlii traités au stade blastula 
avancée par CILi subissent une mésodermisation intense du chordo-mésoderme. Mis 
en parabiose avec un Porteur sain qui assure leur subsistance, ils peuvent être élevés 
très longtemps, parfois jusqu'au-delà de la métamorphose. Dans les cas où la méso- 
dermisation est très forte, le développement de la colonne vertébrale est complètement 
aboli. 


La colonne vertébrale s’édifie chez les Vertébrés et singulièrement chez 
les Amphibiens Urodèles (Mookerjee, 1930) (*) à un stade relativement 
tardif de l’ontogenèse, selon des modalités qui impliquent la participation 
des constituants axiaux de l'embryon, chorde, névraxe, somites (mvotome 
et sclérotome). L'étude du rôle respectif de chacun de ces éléments est à 
la base de l'analyse du déterminisme de l’organisation vertébrale. 

Chez les Amphibiens Urodèles, il a été démontré (Hürstadius, 1944: 
Kitchin, 1949) (°), soit par chordectomie, soit par suppression plus ou moins 
poussée de la chorde après action du lithium au stade gastrula (Lehmann 
et Ris, 1938) (*), que la présence de la chorde n’est pas indispensable à la 
formation des ares neuraux vertébraux entourant la moelle épinière. 
Cependant la chorde intervient dans l'allongement du trone et contrôle 
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un certain modelage des arcs neuraux (Kitchin, 1949). Le névraxe est 
indispensable à la formation de ces arcs (Holtzer, 1951, 1952 a, b; Holtzer 
et Detwiler, 1953) (‘). Il exerce sur les formations sclérotomales un effet 
d’induction. 

Nous nous sommes proposé d’étudier en développant les expériences 
de Lehmann et Ris (1938), l’analyse du déterminisme des formations 


Fig. 1. — Coupe transversale d’une larve de Pleurodèle subanencéphale (après traitement par CILi) de 
148 jours, au niveau de la région dianéphrétique du tronc. Ect., ectoderme; M., faisceaux musculaires ; 
] ) 8 P Il ; 5 ML, 
M. ép., moelle épinière; Més., mésenchyme; T. d., tube digestif; U. p., uretère primaire. 


vertébrales dans des germes d’Urodèles fortement mésodermisés par une 
action préalable de CIla. Dans ces conditions la chorde est à des degrés 
divers absente, dans les cas les plus poussés, les formations somitiques 
sont profondément altérées. On peut, en particulier, présumer que la déter- 
mination des éléments sclérotomaux a été en tout ou partie inhibée. 
Le névraxe est atypique mais présent. 

Les larves issues de blastulas ou gastrulas ayant subit une forte action 
du lithium ne peuvent survivre après l’éclosion, car elles sont subanen- 
céphales. Pour élever de telles larves, nous avons pratiqué des parabioses 
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‘Gallien, 1955; Gallien et Signoret, 1955) (*) entre un porteur sain et un 
individu traité, le premier assurant la subsistance du second (fig. 1). 
Dans ces conditions de tels systèmes parabiontiques obtenus sur 150 paires, 
ont pu attemdre et dans certains cas dépasser le stade de la métamor- 
phose, c’est-à-dire un état où la colonne vertébrale dans les cas normaux 
est constituée, et son ossification avancée. 

Au cours de ces recherches une série de degrés dans la mésodermisation 
a été obtenue qu'on peut, pour la commodité, classer selon des tvpes 
d’hypomorphoses croissantes : monorhinie, eyclopie, synophthalmie, suban- 
encéphalie. Nous décrivons ici le résultat le plus poussé des anomalhes 
troncales consécutives à une intense mésodermisation du feuillet chordo- 
mésodermique. L'examen a révélé, chez un animal de ce tvpe âgé der48 Jours 
mais non métamorphosé, une absence presque totale de la chorde. Celle-ci 


est représentée seulement dans la partie tout, à fait postérieure du 


tronc, sur un court segment, par quelques formations mal définies et qui 
deviennent diffuses. Les formations musculaires sont très déficientes, 
les fuseaux sont irréguhers, les cellules sclérotomales et le cartilage sont 
absents dans tout le tronc, sauf dans le segment postérieur mentionné 


ci-dessus. Une masse de tissu mésenchymateux entoure la moelle épinière. - 


Le diamètre de celle-ci est réduit, le canal épendymaire rejeté très dorsa- 
lement, les novaux sont localisés au plancher de la lumière épendymaire. 
Dans la partie postérieure du tronc, l’axe nerveux se résoud en un mince 
cordon plein et finalement disparaît. Le pronéphros et le mésonéphros 
sont présents, mais fortement diminués. Les dérivés endodermiques, tube 
digestif et glandes annexes se sont organisés. Enfin et c’est là le point 
remarquable, aucun vestige de formation vertébrale ne peut être édifié. 
Ceci sigmifie que la mésodermisation a atteint un degré tel que là où du 
névraxe est présent, toute détermination selérotomale a été abolie. Faute de 
tissu réactionnel compétent aucune ébauche d’are neural ne peut s'édifier. 
Dans la région caudale où des vestiges chordaux existent, c’est le névraxe 
qui manque, c’est-à-dire l'inducteur. 

Ces observations confirment à la fois le rôle inducteur du névraxe et 
l'incapacité de formations chordales à édifier seules des ares neuraux. 
Il reste qu'un tel système embryonnaire est capable d’évoluer en une 
larve viable, dès lors qu'un parabionte assure sa nutrition et sa croissance, 
pour réaliser le type d'un Vertébré complètement dépourvu de colonne 
vertébrale. La méthode d'élevage en parabiose d'individus très fortement 
hypomorphes paraît seule possible chez les Amphibiens. Elle permet 
d'aborder expérimentalement divers problèmes d’organogenèse. 


Séance du 20 octobre 1058. 
(*) HE K. Moore, PA. Trans. Roy. Soc. London, B, 918, 1930, p. 41 


446. 
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(2) S. Hônsranius, Acta Zool., 25, 1944, p. 75-87; I. C. Kiremix, J. Exp. Zool., 112, 
1949, p- 393-416. 

(5) F.E. Lenmaxx et H. Ris, Rer. Suisse Zool., k5, 1938, p. 419-423. 

(*) H."Horrzer, Anat. Rec., 109, 1951, p. 373 (abst.); J. Exp. Zool., a 121, 1952, 
p. 121-148 et b 121, 1052, p. 573-589; H. Hozrzer et S. R. Derwiser, J. Exp. Zool., 193, 
1093, p. 235-366. 

(5) L. Gazuen, C. R. Soc. Biol., 151, 1957, p. 1085-1087; L. GaLLieN et J. SiGxoRET, 
Comptes rendus, 2h, 1957, p. 3175. 


(Laboratoire d'Embryologie, Faculté des Sciences, Paris.) 


PHYSIOLOGIE. — Modifications des protéines plasmatiques chez le Rat après 
perfusion de solution saline. Note de M'° Monique Asron, présentée par 
M. Robert Courrier. 


Nous nous sommes demandé si une surcharge hydro-sodique massive 
était par elle-même susceptible de déterminer des changements quanti- 
tatifs et qualitatifs des protéines plasmatiques. 

Nous utilisons des rats pour lesquels nous adaptons la technique de 
perfusion décrite chez le Lapin (). 

A l’aide d’un appareil à perfusion continue assurant un débit constant 
de 0,55 ml/mn, nous injectons 40 ml de solution de chlorure de sodium 
(CINa 9 °0) dans l’une des veines caudales de rats de 240 g environ. 
Pour éviter toute coagulation, nous administrons par voieintraveineuse 1 ml 
de solution d’héparine à oo unités/ml. De plus les rats sont soumis à une 
anesthésie à l’éther peu profonde mais permanente pendant les 2h de 
durée de l'intervention. 

Après cette perfusion les animaux sont sacrifiés au bout de temps 
variables : une canule de « polyvinyl » introduite dans la carotide permet la 
récolte dans un tube légèrement hépariné de 7 à 9 ml de sang; après décan- 
tation et centrifugation le plasma est isolé et analysé. 

La détermination des protéines plasmatiques est effectuée par précipi- 
tation des protéines par le mélange alcool-acétone (méthode de Kayser). 

L'examen électrophorétique est pratiqué selon la technique de Mache- 
bœuf, en utilisant le tampon véronal acide-véronal sodé au pH 8,6. 

Étude expérimentale n° 1. — Dans une première série d'expériences 
portant sur 40 animaux (dont dix témoins) sacrifiés, soit immédiatement, 
soit I, 2, 3, 4, 7, 10, 15, 20 et 28 jours après la perfusion, nous avons 
observé une évolution très nette des différentes fractions protéiques du 
plasma. 

Pendant les premiers jours suivant l'intervention et avec un effet 
maximum aux troisième et quatrième jours, nous constatons une baisse 
du taux des albumines (4,42 % + 0,27 contre 4,94 % + 0,18) accompagnée 
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de l’augmentation des globulines x (1,47 % + 0,19 contre o 88 % É0,00: 
l'augmentation des y-globulines est, elle, maxima pendant les 48 premières 
heures suivant l'intervention 2,41 % + 2,4 contre 1,85 % + 1,3). 

À partir du quatrième jour le taux des albumines remonte à un niveau 
normal (4,69 % + 0,51 au septième jour). 

L'augmentation des globulines ainsi que l’hypertrophie surrénalienne 
concommitante (4,46 + 0,08 mg de poids sec de surrénale pour 100 g de 
poids corporel contre 3,65 + 0,13 chez les témoins), nous incite à penser 
que la perfusion se comporte pour l’animal comme un agent d’agression. 

C’est pourquoi, nous avons cherché à définir dans ces perturbations la 
part qui revenait à la surcharge saline imposée à l’organisme et celle qui 
revenait au traumatisme ainsi qu'à l’anesthésie. 

Étude expérimentale n° 2. — Nous comparons à des animaux normaux, 
des animaux perfusés et des animaux ayant subi les mêmes traitements 
sauf linjection massive de solution; ces rats témoins sont anesthésiés à 
l’éther pendant 2 h et ne reçoivent qu’une injection d’héparine. 

Ils sont ensuite sacrifiés 3 et 10 jours après cette intervention, c’est-à-dire 
aux époques où les variations étaient les plus évidentes chez les animaux 
perfusés. 

TaBLeAu I. 


Globulines 
Protéines —— a — 
totales. Albumine. a. g. ve 
Témoms!{(Grats) P20792 20) 00m; 09e 0 2 M0 ES Oo; Tir CS ENO TOME 20200 
(49%) (9,6%) (23% (48,4%) 


Sacriliés 3 jours après 


la perfusion (5 rats). 9 220,997 2,000 10 UE 00 10 LIEU 00 = 0 20 SC NSEIO NA 


(38% Gh1%) (23,9%) (22,8%) 
Sacrifiés 3 jours après 
les interventions ac- 
cessoires ({lrats)« 7,782 0,370m 8 ;07cE O1 0,799 +0,16 ,/ 1,81 0,09 2,11 Lo, 
(39,4%) (10,3%) (23,2%) (271%) 


Sacrifiés 10 jours après 


la perfusion (4 rats). 8,61 Eo,125" 3,79 0,25 0,93-20,09 2,0 E0,1..2,99 LO,1/ 
(43:90) (3,9%) (23,2%) (29,4%) 
Sacrifiés 10 jours après 
les interventions ac- 
cessres (Girats) 70 Sr fee 050 Mo 5-0 2 re 00 1,96 + 0,39 
(45%) (6; 5%) (22,7%) (25,9% 


Chez les rats perfusés nous 
protéines totales du plasma 


constatons des modifications du taux des 


< PE . . 
7,16 %, + 0,285 (erreur standard des moyennes 5//N) sur dix animaux 


sans aucun traitement ; 


7,73 % + 0,337 sur cinq animaux 3 jours après perfusion ; 
8,61 % + 0,125 sur quatre animaux 10 jours après perfusion. 
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Les animaux ayant subi les interventions accessoires à la perfusion 
présentent au troisième Jour une augmentation des protéines (5,78%—+0,375) 
de même ordre que celle notée chez les perfusés. 

Elle est suivie d’une tendance à la normalisation 7,5 % = 0,37 (moyenne 
de trois animaux au dixième jour). 

L'analyse électrophorétique, effectuée sur les plasmas de ces animaux 
conduit aux résultats indiqués dans le tableau I, exprimés en grammes 
pour-cent de plasma; les chiffres entre parenthèses représentent les taux des 
différentesfractions protéiques.Cesrésultatsmettentenévidenceuneinfluence 
nette de la perfusion sur la teneur et la composition protéique du plasma. 

Jusqu'au troisième jour 1l n’est pas possible de dissocier son action de 
la réponse à l’agression que constitue le choc opératoire; l’appauvrisse- 
ment en albumines et l'augmentation des y-globulines sont de même inten- 
sité chez les perfusés ét chez les animaux soumis aux interventions acces- 
soires; seule l’augmentation des «-globulines est statistiquement signifi- 
cative chez les animaux perfusés (p calculé par le test de Student — 0,05). 

Au dixième jour, les animaux témoins présentent une tendance de 
retour vers des valeurs normales des différentes fractions protéiques; 
l’augmentation des y-globulines n’est pas significative. 

Par contre, les animaux perfusés montrent une augmentation impor- 
tante des protéines totales due à une remontée du taux des albumines et 
à une augmentation considérable (de l’ordre de go %) des Y-globulines ; 
la teneur en 2-globulines décroît jusqu’à des valeurs infra-normales ; 
tandis que les 5-globulines demeurent inchangées au cours de notre expéri- 
mentation. 

Discussion et conclusion. — Nos expériences indiquent que la surcharge 
hydrosodique est responsable chez le Rat d’une augmentation notable 
de la protéinémie portant exclusivement sur l’albumine et les y-globulines. 

Étant donné que le simple « stress » de l’anesthésie détermine l’aug- 
mentation transitoire des & et des y-globulines sans augmentation notable 
des albumines, on peut conclure que l’augmentation des albumines est un 
effet spécifique de la surcharge saline et non de l’agression. 

Quant à l'augmentation importante des y-globulines qui, elle aussi, 
est plus durable chez les perfusés, on ne peut éliminer la possibilité qu’il 
s’agit là seulement d’une différence dans l’intensité du « stress ». 

Dans des études en cours, nous nous proposons de chercher si l’aug- 
mentation de l’albumine n’est pas due à une stimulation de l’albumino- 
genèse hépatique et celle des globulines à une stimulation du système 
réticulo-endothélial. 


(:) M. Asronx, C. R. Soc. Biol., 150, n° 2, 1956, p. 284. 


(Laboratoire de Physiologie générale, Sorbonne.) 
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BIOLOGIE. — Sur la transformation d’une bouche protractile en museau tubulaire 
suceur chez les Poissons coralliens et littoraux. Note de M'° Yseucr LE Daxois, 
présentée par M. Louis Fage. 


Le type suceur à museau tubulaire est le résultat d’une adaptation ostéologique 
d'une bouche protractile permettant la recherche de la nourriture dans les anfrac- 
tuosités rocheuses et les interstices des Coraux. Nous avons pu constater cette évolution 
qui comporte plusieurs stades. 


Comme exemple de l’extrême protractihté de la bouche on peut prendre 
le poisson néritique Zeus faber; chez celui-ci, la protractilité est obtenue 
par l’extension des os de la mâchoire supérieure, prémaxillaires et maxil- 
laires; ce mouvement est soutenu et appuyé par le suspensorium et le 
palato-carré unis en un complexe osseux; celui-c1 agit par un soulèvement 
dù à l’action de plusieurs muscles : l’adducteur de l’arc palatin, très déve- 
loppé, et de plus un ensemble musculaire et tendineux unissant les palatins 
aux maxillaires et prémaxillaires, aux latéroethmoïdes et aux ptérygoïdiens, 
et permettant l'intervention des adducteurs des mâchoires. La projection 
en avant de la mâchoire supérieure est dirigée par le glissement sur le 
mésethmoïde d’apophyses récurrentes des prémaxillaires maintenues par 
un anneau intermaxillaire formé de deux muscles joignant les têtes des 
maxillaires. Les intervalles entre les os de la bouche en projection sont 
garnis de parois aponévrétiques renforcées par un réseau superficiel de 
petits muscles en éventail. 

1. Parmi les Poissons coralliens, le premier type offre une protractilité 
moindre (Caproïdes, Gerrides, Pristipomatides et certains Chætodontides). 
Le bord antérieur du complexe osseux quadrato-ptérygoïdien se présente 
verticalement en rétraction. En extension le carré s'incline en avant, 
exerce une pression sur l’articulaire et la mâchoire inférieure entraîne 
l'avancée de la mâchoire supérieure. 

2. L'élément essentiel de la protractilité du Labride Epibulus insidiator 
décrit par Delsman (') réside dans le carré resté en place alors que le 
complexe quadrato-ptérygoïdien est dissocié. Le carré se présente comme 
une tige verticale en position de repos; son extrémité supérieure pivote 
dans une cavité formée par le palatin et un ptérygoïdien; son extrémité 
inférieure s’engrène dans la cavité de l’articulaire. En extension le carré 
prend une position inclinée, puis horizontale et pousse en avant l’arti- 
culaire et le dentaire. Les os de la mâchoire supérieure suivent le mouve- 
ment. La direction est assurée par un anneau osseux formé par les têtes 
des maxillaires dans lequel glissent sur le crâne les apophyses récurrentes 
des prémaxillaires. Le carré en projection est placé dans la direction de 
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l’axe du corps et devient parallèle au mésethmoïde. Ce dernier caractère 
sépare ce type de celui des Poissons vivant sur le fond dont la bouche 
protractile dirigée vers le bas est adaptée à fouiller dans la vase. 

3. C’est du mode précédent de protractilité que dérive directement le 


A. Epibulus insidiator : bouche en extension (reconstruction); B. Zanclus cornutus; C. Amphisile 
scutata. (a, articulaire ; d, dentaire; k, hyomandibulaire; »m, maxillaire; ns, mésethmoïde; pa, palatin ; 
pm, prémaxillaire; po, préopercule; q, carré; $, symplectique.) 


1402 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


type du Poisson suceur à museau tubulaire. Cette évolution peut être 
définie comme l’ankylose osseuse de la position d’une bouche protractile en 
extension dirigée selon l'axe du corps. 

Dans Zanclus cornutus et Aleutera les parois du tube buccal sont formées 
par le carré ankylosé en position horizontale, suivi en arrière par le méta- 
ptérygoïde et le symplectique; il est bordé en bas par le préopercule allongé 
en triangle; le mésethmoïde forme dorsalement le plafond; les os de la 
mâchoire réduits sont refoulés en avant pour former le bec terminal. 

4. Ce sont les Phthinobranches ou Lophobranches qui offrent le museau 
étiré en tuyau le plus caractéristique du type suceur : les carrés sont de 
larges lames rectangulaires suivies par les symplectiques et appuyées sur 
les triangles des préopercules; le mésethmoïde étiré en longue tige forme 
plafond et le plancher est fourni par les interopercules allongés en baguettes. 
Les os des mâchoires sont réduits aux minuscules osselets du bec terminal. 
Ce type suceur des Phthinobranches est réalisé aussi bien dans les formes 
coralliennes que dans les espèces littorales. 

Les stades successifs que nous venons de décrire, empruntés à des 
fanulles sans parenté entre elles, définissent l’évolution vers le museau 
tubulaire du type suceur; cette réalisation due à une adaptation biologique 
s’est traduite par une ankylose osseuse d’une bouche protractile en état 
d'extension. 


(*) H. C. Decsmax, Fishes with protrusile mouths (Treubia, 6, 1925, livre 2). 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Note prélimunatire sur la régénération des pléopodes 
chez les mâles et les femelles de Pachygrapsus marmoratus ( Fabricius) para- 
sités par Sacculina carcini (Thompson). Note (*) de M" GENEVIÈvE VERNET- 
Corxuserr, présentée par M. Louis Fage. 


On sait que les Crustacés Décapodes ont la possibilité de régénérer non 
seulement des appendices locomoteurs, mais aussi toutes sortes d’organes, 
et, en particulier, les appendices abdominaux. La faculté de régénération 
de ces organes, signalée par Morgan (!) a été utilisée par nous-même (?), (*) 
pour observer la morphologie des organes copulateurs, lorsqu'ils régé- 
nèrerit chez les mâles de Pachygrapsus marmoratus féminisés par leur para- 
site, le Rhizocéphale Sacculina carcini. Nous avons repris nos expériences 
sur la régénération des appendices abdominaux de Pachygrapsus :marmo- 
ratus en nous intéressant cette fois aux pléopodes des femelles sacculinées 
et aux pléopodes supplémentaires des mâles hyperféminisés, parasités 
par la Sacculine. 

Rappelons tout d’abord que, chez les femelles indemnes de cette espèce, 
l’endopodite des pléopodes est plus long que l’exopodite; au contraire, 
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chez les femelles sacculinées Pendopodite est réduit et devient beaucoup 
plus court que l’exopodite : c’est une des transformations extérieures de 
la femelle à Sacculine interne qui permet de reconnaître les femelles dont 
le parasite est à ce stade. Quant aux mâles, qui sont beaucoup plus modifiés 
par la Sacculine et qui tendent à prendre l’aspect extérieur de la femelle, 
ils peuvent acquérir des pléopodes sur les segments 3, 4 et 5 où ils n’en portent 
habituellement pas; ces pléopodes sont alors semblables à ceux des femelles 
parasitées et présentent toujours la réduction de l’endopodite que nous 
venons de signaler chez celles-ci. 

D'autre part, nous avions émis l'hypothèse que l’ablation des pédoncules 
oculaires entraverait la féminisation de l’abdomen de Pachygrapsus marmo- 
ratus chez les mâles parasités qui ne sont encore qu’au début de leur infes- 
tation (*), (‘), mais ne ferait pas régresser les caractères sexuels (pilosité, 
féminisation de l'abdomen) déjà apparus ou modifiés sous l'influence du 
parasite. 

Enfin, les organes copulateurs des mâles sacculinés régénérant sous une 
forme plus féminisée que leur forme antérieure (?), nous étions conduite à 
penser que la Sacculine avait une action plus forte sur des organes en for- 
mation, tels que les appendices en régénération, que sur des organes préa- 
lablement formés. 

Pour vérifier ces différentes hypothèses nous avons observé la régéné- 
ration des pléopodes des femelles parasitées et des pléopodes supplémen- 
taires des mâles sacculinés, opérés ou non des pédoncules oculaires. 

Dans ces expériences les pléopodes du côté gauche ont chaque fois été 
coupés, ceux du côté droit ont été laissés comme témoins. 


On observe d’abord que : 


1° Le régénérat se forme à l’intérieur de la partie terminale du moignon, ce qui, chez les 
Crustacés, semble être général à tous les appendices qui ne sont pas des appendices loco- 
moteurs; le régénérat est libéré à la mue qui suit l’ablation des pléopodes, à condition 
qu’elle ne se produise pas trop rapidement après l’ablation; le régénérat grandit ensuite 
à chaque mue. 

29 La régénération d’un appendice abdominal est d’autant plus lente que la coupure a été 
effectuée plus près de la base. La régénération est très lente lorsque l'organe a été coupé 
dans le sympodite; elle est relativement rapide quand elle a été pratiquée à la naissance de 
l’endopodite et de l’exopodite; mais néanmoins la vitesse de régénération n’atteint jamais 
celle des appendices locomoteurs. 

3° En régénérant, les pléopodes passent par une forme proche de la forme juvénile, et 
cela, même chez les femelles pubères; au début de la régénération, les deux rames de 
l'endopodite et de l’exopodite sont accolées l’une à l’autre et ne possèdent absolument 
aucun ornement, semblables en cela aux pléopodes des femelles juvéniles. Aux mues 
suivantes l’endopodite et l’exopodite s’arquent et finalement la pilosité apparaît. Les étapes 
de l’état juvénile à l'état adulte se succèdent en phases accélérées. 

Cette dernière observation est à rapprocher des résultats obtenus par H. Charniaux- 
Cotton (°) sur le deuxième gnathopode d'Orchestia gammarella. 
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Première expérience. — A certaines femelles saines, les pédoncules 
oculaires ont été enlevés, à d’autres ils ont été laissés. Dans les deux cas le 
pléopode régénéré a possédé un endopodite et un exopodite dont les dimen- 
sions étaient dans le même rapport que celles de l’endopodite et de l’exo- 
podite du pléopode témoin, l’endopodite étant légèrement plus long que 
l’exopodite. 

Les détails de la régénération et les différences observées dans l’évolution 
du régénérat chez les animaux opérés ou non des pédoncules oculaires 
seront donnés dans une publication ultérieure. 


Deuxième expérience. — Les pléopodes ont été enlevés à des mâles et 
à des femelles à Sacculine interne; les animaux ont gardé leurs pédoncules 
oculaires. Les animaux en expérience ont tous régénéré des pléopodes 
dont l’endopodite était réduit par rapport à ceux des femelles saines de 
même taille; parfois la réduction de l’endopodite était équivalente à celle 
de l'organe témoin; parfois elle était plus accentuée. 


Troisième expérience. — Les pléopodes ont été enlevés à des mâles 
et à des femelles à Sacculine interne, mais qui avaient été opérés des 
pédoncules oculaires. Les pléopodes ont également régénéré un endopodite 
réduit ; la réduction a toujours été équivalente à celle des pléopodes témoins: 
jusqu’à présent nous n’avons jamais observé une réduction plus impor- 
tante de l’endopodite régénéré que de l’endopodite témoin. 

Quatrième expérience. — Les animaux, mâles et femelles, étaient porteurs 
de Sacculine externe: nous avons à la fois enlevé des pédoncules oculaires 
et le sac externe de la Sacculine pour permettre aux animaux de muer (°). 
Lorsqu'ils ont mué deux ou trois fois, les pléopodes ont régénéré sous une 
forme réduite, semblables en cela aux pléopodes témoins; chez d’autres, 
l’endopodite a régénéré sous une forme réduite mais aberrante (l’extrémité 
est fourchue), qui ne rappelle aucun appendice mâle ou femelle de Pachy- 
grapsus marmoratus. 


Conclusions. — 1° L’ablation des pédoncules oculaires n’a pas d’effet 
sur la morphologie de l'organe régénéré; celui-ci régénère chez les ani- 
maux sacculinés sous la même forme réduite que le pléopode témoin. 

2° L’ablation simultanée des pédoncules oculaires et de la Sacculine 
externe ne provoque pas chez les femelles la régénération d’un organe 
normal à la place de l’organe réduit qui a été enlevé; les mâles régénèrent 
également un organe réduit et gardent, même après la mort du sac viscéral 
de la Sacculine, la possibilité de régénérer un pléopode. 

Ces résultats confirment donc l'hypothèse que nous avions avancée 
antérieurement (*) : les caractères acquis sous l’influence de la Sacculine 
le sont définitivement, et rien ne semble pouvoir les modifier, même après 
la mort du parasite. 


SÉANCE DU 27 OCTOBRE 1998. I 


ESS 
© 
Qt 


(*) Séance du 20 octobre 1958. 

(!) Zoo!l. Bull., 1, 1898, p. 287. 

(2) Comptes rendus, 236, 1953, p. 1211. 

(5) Arch. Zool. exp. gén., 1958 (sous presse). 
(*) Comptes rendus, 236, 1953, p. 1082. 

(5) Comptes rendus, 232, 1951, p. 2142. 

(5) Bull. Inst. Océanogr. Monaco, n° 1039, 1954. 


(Laboratoires du Musée Océanographique de Monaco.) 


GÉNÉTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Étude des thiamine-pyrophosphatases extraites 
de souches de Saccharomyces cerevisiæ. Note (*) de M. Jean Tavirrzi, 
présentée par M. Maurice Lemoigne. 


Les différences d'activité thiamine-pyrophosphatasique qui caractérisent deux 
souches de levure et qui sont génétiquement contrôlées sont le fait de thiamine- 
pyrophosphatases qui diffèrent nettement par leur optimum de pl et par leur 
activité. 

Au cours de l’étude du métabolisme de la cocarboxylase chez des souches 
de levure, il a été trouvé que l’une d’elles (276, b) possède une thiamine- 
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pyrophosphatase très active, alors que l’activité correspondante d’une 
autre souche (276, d) provenant du même asque est très faible (). L’analyse 
des huit clones haploïdes issus de deux asques formés dans le croise- 
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ment 276, b X 276, d a montré que chaque asque fournit deux clones dont 
l’activité est faible et du même ordre de grandeur que celle de la 
souche 276, d, l’activité des deux autres étant proche de celle de l’autre 
souche (*). Ces résultats suggèrent que les deux souches parentes diffèrent 
par un seul gène quant au caractère étudié bien que l'analyse ne porte 
que sur un trop petit nombre d’asques pour qu’on puisse écarter l'éven- 
tualité de mécanismes plus complexes. 


ACTIVITE RELATIVE 


Quelle est la cause de la différence entre les activités des cellules des 
souches 276, b et 276,4? Ces activités sont-elles le fait d’une même enzyme 
ou d’enzymes différentes ? Les résultats de l’étude effectuée à ce sujet 
sont les suivants 

1° Les thiamine-pyrophosphatases (TPP ases) des deux souches ont en 
commun certaines caractéristiques : elles ne sont ni activées ni inactivées 
par la dialyse, peuvent être mises en évidence dans les cellules intactes 
et sont inhibées par la thiamine. Les activités enzymatiques sont du 
même ordre de grandeur que les souches soient cultivées en milieu synthé- 
tique ou complexe, et le magnésium qui n’est pas nécessaire à l’activité 
enzymatique la stimule. 

2° Les différences d’activité des enzymes extraites des deux souches ne 
sont dues ni à la présence d’inhibiteurs ou d’activateurs dissociables mi 
à une enzyme détruisant la TPP ase de la souche 276, d. 
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3° L’examen des courbes d’activité en fonction du pH montre claire- 
ment que les enzymes des deux souches ont des optimums très différents. 
La figure r permet de constater tout d’abord que l’enzyme extraite de la 
souche 276, b possède un optimum d’activité très net à pH 2,7, l’activité 
décroissant très rapidement de part et d’autre de cet optimum. Pour les pH 
inférieurs à 2,4 et supérieurs à 7,6 l’activité du broyat est inférieure à 2 %, 
du maximum d’activité, les conditions de l’expérience (*) permettant de 
déceler des activités (*) de l’ordre de 10 et l’activité au pH optimum étant 
de l’ordre de 370. 

Il s’agit donc d’une thiamine-pyrophosphatase « acide ». 

Dans les mêmes conditions (*) l’enzyme extraite de la souche 276, d 
montre un optimum d’activité situé entre pH 8,4 et 8,8 (fig. 2), l’activité 
à ce pH étant égale à 5. On ne décèle à pH2,7 qu’une activité 
environ 1000 fois plus, faible que celle de l’enzyme de la souche 276, b. 
Il s’agit donc ici d’une thiamine-pyrophosphatase « alcaline ». 

Les résultats obtenus permettent donc de conclure que les activités des 
deux souches sont le fait de thiamine-pyrophosphatase différentes, l’une 
acide, l’autre alcaline. 

En outre, les cellules de la souche 276, d ne possèdent que la TPP ase 
alcaline et sont totalement dépourvues de TPP ase acide. Inversement 
les cellules de la souche 276, b ne possèdent que la TPP ase acide et sont 
dépourvues de TPP ase alcaline : en effet, en modifiant les conditions des 
déterminations de façon à ce que des activités inférieures à 0,6 puissent 
être mesurées on ne note aucun optimum pour les pH alcalins, résultat qui 
est corroboré par ceux qu’on obtient avec l’enzyme purifiée de la même 
souche et qui feront l’objet d’une prochaine publication. 

Il est vraisemblable que les enzymes mises en évidence diffèrent par leur 
structure. Les souches 276, b et 276, d sont donc caractérisées chacune 
par une enzyme dont l’autre est dépourvue et les résultats obtenus avec 
les souches issues de leur croisement suggèrent que chacune de ces enzymes 
est sous la dépendance d’un gène qui semble contrôler sa structure. 


(*) Séance du 13 octobre 1958. 
(:) J. Tavurzki, Comptes rendus, 238, 1954, p. 2016. 

(2) J. Tavurzki, Comptes rendus note 1, 247, 1958, p. 1248. 

() Conditions : Protéines de broyat dialysé : 1oug par ml; tampon véronal-acétate 
M/35; durée d’incubation 60 mn à 28°C; concentration finale en cocarboxylase, 2.10-*M; 
volume total, 5 ml. Dosage de l'ion orthophosphate libéré, selon M. Rockstein et P. W. 
Herron, Analyt. Chem., 23, 1951, p. 1500. 

(*) Microgrammes de phosphore libérés par heure par milligramme de protéines. 

(5) Seule la quantité de protéines (100 pg/ml) diffère. 


(Laboratoires de Génétique physiologique du C.N.R.S. 
et Laboratoire de Chimie biologique, Institut de Biologie Physico-Chimique 
13, rue Pierre-Curtie, Paris, 5°.) 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Nature des acides gras des divers lipides hépatiques 
du Rat. Note (*) de M"° Annick Louenec et M. Marc Pascaun, présentée 
par M: Maurice Lemoigne. 


On établit par chromatographie en phase gazeuse que 60% des acides gras des 
DRDApAOEeeNAEe sont saturés (surtout stéarique) alors que 66% des acides des 
ulycérides et 80% de ceux des esters du cholestérol sont désaturés (surtout oléique). 
La composition des acides gras non estérifiés pose le problème de leur signification 
biologique. 


L'étude de certains aspects du métabolisme des lipides est maintenant 
permise par l’utilisation de techniques fines de séparation chromatogra- 
phique. Le partage en phase gazeuse selon la technique de A. T. James 
et À. J.P. Martin (!) permet seul l'identification complète des divers 
acides gras présents dans les lipides biologiques. Nous donnerons 1c1 nos 
résultats concernant les lipides hépatiques du Rat blanc. 

CONDITIONS EXPÉRIMENTALES. — On utilise, après un jeûne de 12 h, des 
rats mâles Wistar adultes soumis à un régime normal équilibré. Le foie est 
perfusé afin d'éliminer les lipides sanguins. La séparation des divers esters 
est effectuée selon des techniques décrites antérieurement (*), (*). On a 
séparé en outre les acides gras non éstérifiés. 

Extraction des acides gras non estérifiés (AGNE). — Les AGNE sont 
extraits de la fraction non-phospholipidique, en solution dans l’éther de 
pétrole, par une solution N/r00 de potasse dans du méthanol 50 %,. 


Analyse des méthyl-acides gras sur appareil de Martin. — Colonnes 
longueur 130 cm, diamètre 4 mm. Phase stationnaire (polaire) : poly- 
éthylèneglycol adipate 30 % sur célite (communication personnelle de 
A. T. James). Température : 173°. Pression : 1 kg/em?. Détecteur « gaz- 
densité-balance ». Le tableau I présente les temps de rétention des divers 
esters méthyliques, rapportés au méthyl-palmitate. 


TaBLeau I. 


Temps de rétention des méthyl-acides gras, rapportés au méthyl-palmitate, 
sur polyéthylèneslycol adipate à 173°. 


Temps. Temps. 
Méthylauratés 20m 0,24 Méthyl-stéarate "2". "een. 1,08 
» IrIdtcan0atC 0,34 D'IDÉES EE AE 2,30 
DATE YPIS ALES CRE AM C0 0,48 ». noléate 4e Le. 127 
»  pentadécanoate....... 0,70 dd Hinolénate re 3,39 

» … PpalmitatEN, AMP I »  eicosotriénoate...,... 6 
». » palmitoléate "00 HN ÿ 1latachidonaten. 2. .: 6/80 

11 | 
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RÉSULTATS ET Discussion. — Nous envisagerons les acides gras esté- 
rifiés (AGE) présents dans les divers lipides, puis les acides non estérifiés. 


Acides gras estérifiés. — La figure 1 présente les chromatogrammes- 
types relatifs aux divers lipides. L’acide stéarique est prépondérant dans 
les phosphoglycérides, l’acide oléique dans les triglycérides et esters du 
cholestérol. Dans ces derniers lipides, l’acide saturé prépondérant est 


LECITHINES 


17% 13% 


CEPHALINES 


L9% TRIGLYCÉRIDES 


ESTERS OÙ CHOLESTEROL 


Fig. 1. — Analyse des acides gras estérifiés. 


l’acide palmitique. Ces prépondérances expliquent des incorporations 
préférentielles d’'AG observées par divers auteurs après administration d’AG 
marqués. 

Parmi les AG polydésaturés supérieurs caractérisant les phosphogly- 
cérides et esters du cholestérol, nous remarquons l’acide eicosotriénoïque 
(identifié par A. T. James). Nous avons détecté dans les céphalines de 
pentaènes et hexaènes non figurés par suite de leur très long temps de 
rétention. 

Si nous groupons les AG en saturés et désaturés, leurs proportions 
respectives dans les phosphoglycérides et triglycérides nous suggèrent des 
structures simples que nous considérons comme les plus probables 
(tableau IT). De façon générale, les AG désaturés estérifieraient la fonction 

C. R., 1958, 2° Semestre. (T. 247, N° 17.) OI 
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alcool primaire (en x), les saturés la fonction alcool secondaire (en f), 


ce de façon préférentielle mais non exclusive. 


TagLeau Il. 


Acides gras saturés et désaturés dans les esters du glycérol. 


Acides gras 
A — 
saturés désaturés Structures 
(S)- (NS). probables. 
ENS 
HP GéraeS D - 33% 66% ES 
NS 
NS ES 
Phosphoglycérides ........... 60% Re PE PO: LS et —S 
| L 
Acides gras non estérifiés. — Ils constituent environ 2 % de la fraction 
5 /0 


non-phospholipidique, soit 0,3 à 0,5 mg par gramme de foie frais. La figure 2 


EXPER. N°1 


EXPER. N92 


Fig. 2. — Analyse des acides gras non estérifiés. 


présente les chromatogrammes relatifs à deux analyses. Nous remarquons : 
la prépondérance des AG saturés (surtout palmitique), la quasi-absence de 
l'acide oléique, la présence des acides linolénique et eicosotriénoïque, 
l'existence de traces d’acides tridécanoïque et pentadécanoïque. 

La comparaison des analyses des AGE des divers lipides, d'une part, 
des AGNE, d'autre part, suggère que les AGNE ne proviendraient pas de 
l'hydrolyse des lipides tissulaires mais constitueraient une réelle entité 
biologique. Ces AGNE hépatiques pourraient représenter, d’une part, 
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les AG nouvellement synthétisés, d'autre part, ceux en échange, soit dans 
le foie entre divers lipides, soit entre le foie et le plasma. 

Concrusron. — L'analyse des acides gras des divers lipides hépatiques 
met en évidence des prépondérances caractéristiques : stéarique dans les 
phosphoglycérides, oléique dans les triglycérides et esters du cholestérol, 
polydésaturés supérieurs dans les phosphoglycérides et esters du cho- 
lestérol. Les acides gras non-estérifiés, de composition entièrement originale, 
apparaissent comme une réelle entité tissulaire. Ces résultats suggèrent 
et confirment des métabolismes différentiels actuellement à l'étude, 
notamment en fonction du régime. 


*) Séance du 13 octobre 1958. 

) A. T. James et A. J. P. MarriN, Biochem. J., 63, n°1, 1956, p. 144-152. 
) M. Pascaun, Comptes rendus, 246, 1928, p- 02 

) À. Louenec, Comptes rendus, 2k6, 1958, p. 1619. 
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(Institut de Recherches sur le Cancer, 
Département de Chimie et Physiologie cellulaires, 
16 bis, avenue P.-V.-Couturier, Villejuif, Seine.) 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Recherches chronaximétriques comparatives sur 
les effets de quelques substances vitanuniques (stigmastérol, carnitine, acide 
thioctique). Note (*) de MM. Raovuz Lecog, Paur Cnaucuarp et 
M"° HenrieTTEe Mazoué, présentée par M. René Fabre. 


Les modifications chronaximétriques observées après injections des vitamines 
(injections isolées et injections succédant à une injection préalable d’un corps diffé- 
rent) permettent de tirer des enseignements sur le mode d’action de ces substances ; 
nous avons appliqué ces techniques à l’étude du stigmastérol, de la carniune et de 
l’acide thioctique. 


Déjà, le stigmastérol, la carnitine et ses dérivés : carnitate de carnitine 
et complexe vitaminique T de Goetsch, ainsi que l’acide thioctique, ont 
fait l’objet de recherches de l’un de nous (*), spécialement en ce qui concerne 
leur retentissement sur la réserve alcaline plasmatique des lapins qui les 
reçoivent en injection intraveineuse; il nous a paru intéressant d’étendre 
les données ainsi acquises par la technique chronaximétrique que nous 
avons mise en œuvre antérieurement pour l’étude de diverses substances 
spécialement les vitamines (?) et les hormones (*). Nous en exposerons 
brièvement ci-après les résultats essentiels. 

1. Nos premières recherches portèrent sur les effets directs de ces diverses 
substances sur l’excitabilité nerveuse périphérique appréciée par la mesure 
des chronaxies nerveuses des nerfs moteurs de extension et de la flexion 
des orteils du rat blanc adulte, normal, après injection sous-cutanée ou 
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intrapéritonéale. Les quantités injectées furent de 1,25 mg de stigmastérol, 
de 2,5 mg de chlorhydrate de carnitine, de 2,5 mg de carnitate de carni- 
tine, de 5o unités du complexe vitaminique T de Goetsch ou de 2,5 mg 
d’acide thioctique. 

Seul, le stigmastérol a une action monophasique, avec diminution des 
chronaxies nerveuses et égalisation à niveau bas, traduisant une phase 
d’excitation nerveuse qui s’étend sur une quinzaine de minutes. Les injec- 
tions des autres substances exercent sur le système nerveux une action 
diphasique : la période d’excitation avec diminution des chronaxies ner- 
veuses, d’une durée de 5 à ro mn, étant suivie d’une période de dépression 
avec augmentation des mêmes chronaxies se prolongeant 15 à 20 mn. 
Toutes ces modifications, disparaissant sous anesthésie, se montrent 
d’origine encéphalique. 

2. Les mêmes injections furent pratiquées (selon notre technique des 
injections décalées) 1 h environ ‘après une injection préalable de 2,5 cg 
de chlorure d’ammonium (substance acidogène) ou de 1,25 cg de carbonate 
monosodique ou bicarbonate de sodium (substance alcalogène), les chro- 
naxies nerveuses de l’animal étant alors redevenues normales. 


L’injection acidosique initiale laisse ultérieurement se manifester l’action 


sur le système nerveux du complexe vitaminique T de Goetsch et de 
l’acide thioctique, ce qui est en faveur d’une action acidogène tissulaire 
de ces substances. L'effet des autres corps essayés fut, à l'inverse, inhibé. 
L’injection alcalosique primitive n’entrave pas l’action nerveuse du stig- 
mastérol, du chlorhydrate de carnitine et du carnitate de carnitine, ce qui 
laisse penser que ces substances exercent sur les tissus une action alcalogène. 

Avant que de tirer une conclusion de ces essais, nous avons fait succéder 
ces mêmes injections à des injections préalables de vitamines ou d’hor- 
mones, dont les effets acidogènes ou alcalogènes sont bien connus (total-B, 
acide ascorbique, extrait anté-hypophysaire, post-hypophysaire, etc.). 
Les vitamines ou hormones alcalosiques (total-B et extrait anté-hypo- 
physaire) neutralisent l’action nerveuse du chlorhydrate de carnitine, 
du carnitate de carnitine, du complexe vitaminique T et de l’acide thioc- 
tique. Les vitamines ou hormones acidosiques (acide ascorbique et extrait 
post-hypophysaire) neutralisent l’action nerveuse du chlorhydrate de 
carnitine, du Carnitate de carnitine, du complexe vitaminique T et de 
l’acide thioctique. 

Rapprochant ces résultats des modifications de la réserve alcaline plasma- 
tique antérieures, nous notons les observations suivantes : le stigmastérol 
qui exerce sur les tissus et sur le sang une action alealosique, se comporte 
cependant comme une substance acidosique vis-à-vis des autres vitamines 
et des hormones (il en est ainsi de la vitamine F). Le chlorhydrate et la 
carnitate de carnitine, comme le complexe T, exercent une action inverse 


SÉANCE DU 27 OCTOBRE 1998. 1413 


sur le sang et les tissus, l’acidose sanguine de la première correspondant 
à une alcalose tissulaire dans le premier cas (ce qui est à rapprocher des 
effets de la cortisone), le contraire s’observe avec le complexe T, mais 
toutes ces substances agissent sur les autres vitamines et les hormones 
comme des substances alcalosiques. L’acide thioctique paraît exercer une 
action alcalosique sanguine aux dépens des tissus, mais se comporte fina- 
lement vis-à-vis des vitamines et hormones comme une substance 
alcalosique. 

3. D’autres injections décalées furent tentées en vue de déceler des 
synergies ou antagonismes possibles. C’est ainsi que nous avons pu mettre 
en évidence l’action synergique du calciférol et du stigmastérol, du gluta- 
thion et de l’acide thioctique, ainsi que l’antagonisme de l’acétate de 
prégnénolone et du stigmastérol (corps dont les formules sont voisines), 
ainsi que du stigmastérol et du complexe vitaminique T. 

Conclusions. — L'étude des effets chronaximétriques du stigmastérol, 
de la carnitine (et de ses dérivés) et de l’acide thioctique fournit quelques 
enseignements sur l’action très complexe de ces substances. 

L'action alcalosique sanguine et tissulaire du stigmastérol n’empêche 
pas ce corps d’inverser son action vis-à-vis des autres vitamines et des 
hormones. À l’opposé, la carnitine qui cause une acidose {sanguine et le 
complexe T une acidose tissulaire se comportent en définitive vis-à-vis 
des hormones et vitamines comme des substances alcalosiques. Enfin, 
l'acide thioctique qui paraît exercer aux dépens des tissus des effets alcalo- 
siques sanguins conserve des réactions également alcalosiques vis-à-vis 
des hormones et vitamines. 


) Séance du 6 octobre 1958. 

) R. LecoQ, Comptes rendus, 2k6, 1958, p. 3287 et 3542; 247, 1958, p. 1257. 

) Comptes rendus, 221, 1945, p. 31; 222, 1946, p. 818 ; 230, 1950, p. 1315; 231, 1001, 
3 

) 


(3) Comptes rendus, 232, 1951, p. 2045 et 2146 ; 237, 1953, p. 1552; 238, 1954, p. 934; 
240, 1955, p. 366. 
(Centre hospitalier de Saint-Germain-en-Laye, 
Service Laboratoire et École des Hautes Études, 
Laboratoire de Neurophysiologie.) 


PHARMACODYNAMIE. — Toxicité du cis-isosafrole et du trans-isosafrole pour la 
Souris. Note de M. Fernaxn Cauwozce et M'° Denise Mevnier, présentée par 


M. René Fabre. 


Les deux isosafroles stéréoisomériques, pour la Souris, ne présentent pas de diffé- 
rence de toxicité accusée, à l'inverse de ce qui avait été observé pour les deux stéréo- 
isomères de l’anéthole. La toxicité proximale du trans-isosafrole (convulsivant) est 
cependant plus élevée que celle du safrole et du cis-isosafrole. 
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Hoering et Baum ont isolé en 1909 le trans-isosafrole (*). La préparation 
du cis-isosafrole à l’état chimiquement pur n’a été réalisée (à partir de 7ot 
d’isosafrole brut) qu’en 1957 par Naves et Ardizio (?); nous devons à ces 
derniers auteurs le couple des deux stéréoisomères de l’isosafrole dont nous 
avons étudié la toxicité comparativement à celle du safrole (*), (*). Ces dérivés 
répondaient aux constantes ci-après : 


Cis-isosafrole. Trans-isosafrole. 
ROC). RATE — 21°5 + 892 
ARE. LE PNEU 1,1182 1,2206 
DUREE. 9: VERNON 1,26910 1,97818 


Les essais ont été entrepris sur des souris blanches (var. Swiss) de 20 (+1)g, 
par administration intrapéritonéale de cis-isosafrole et de trans-isosafrole. 
Pour chaque substance étudiée, après essais préliminaires, les pourcentages 

2. 2 
de mortalité ont été déterminés sur 15 à 18 séries de 10 souris. Les tableaux 
ci-après résument les résultats obtenus (ensemble de 550 animaux) : 


Durée des épreuves. 


BE TT TT ee see LS — 
Quantités Heures. Jours. 
administrées ne ——. 


(g/kg). MOQUE UT 12. 1. 4 3. 4. 6. 1. 2. 


Série du safrole. 


ONTO EE ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ) 
OR 20UR eee 0 0 0 o o 10 10 10 10 10 10 
9h 9 2 
0,29...... (e) (e) O0 0 10 10 20 20 20 20 20 
ONDOP US 0 0 0 0 te) 30 30 30 bo 70 70 
LOOee 0 0 0 0 0 10 20 20 20 30 30 
100 REC 0 0 0 0 0 10 30 60 70 70 70 
SE OO Ut 0 0 0 0 0 10 10 20 40 100 100 
SA00encre 0 OL 10 30 30 0 80 90 100 100 100 
HÉDOSR EE 0 ORRTO 30 30 7 80 OCR TOO TOD PA TOO 
DADOAE A0 oO 20 20 10 80 80 100 100 100 100 100 


OS en [e) (e) [9] (a) (e] O0 0 (e] (a) [Le] (e) 
OOOERETE (e) O0 0 0 (e) (e) (e) 10 10 10 10 
TOO NT 0 0 0 10 10 4o >0 70 70 70 70 
LT 490 3 = FR 5 Fe F K 
120620" 0 OM T0 20 0 50 5o 0 50 5o 50 
DOM ET 0 0 0 10 40 70 70 70 70 70 70 
L 79 0 0 (Ch dc) 20 50 80 80 80 80 80 So 
2500: ed, 0 0 0 30 70 70 70 70 70 70 70 
2 ,00 OC O0 (9) (9) 70 [00 100 100 100 100 100 100 


A: | O0 10 10 80 100 100 100 100 100 100 100 
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Série du trans-isosafrole. 


0,90 sure Oo 0 0 0 0 (n) Oo (8) Oo 0 

D TO AVS 0 0 0 0 10 10 10 10 10 10 I 
ÉFOOLPE LE 0 0 0 0 20 4o 4o bo bo 20 bo 
IDD ER 0 OR D0 30 40 Go 6o 6o 60 60 60 
DOS 0 OMC C0 70 90 90 90 90 90 90 
M TO there 0 0 4o 80 100 100 100 100 100 100 100 
DA OO RC ET: OPSON 00 70 OU ADO TON TOO TOO 2100 00 
DECO ARE LOMMOOMNISO MAL OO TOOMTO0 TOO TOO TOO IONN TOO 
DOUTE NC SO MEOOMEOO NROO DO MIATOOMAIOOMMSIOOMMLOON TOO MR TOO 


Les résultats obtenus conduisent aux données caractéristiques (*) ci-après : 


Essais à échéance de 24h. 
gi a ee 


Cis- Trans- 
(g/kg) Safrole. isosafrole. isosafrole, 
Dose maximale jamais mortelle ........ 0,20 0,75 0,50 
» minimale toujours mortelle ....... > 5,0 2,50 1,79 
DIFSOMUKRAaERDeEr) EM PORN AO AR EE 72300 1,68 Mae 
Étude de la toxicité distale. 

Jouridé Cris. Eee MAP lee 11° jour 4° jour 4° jour 
Doseiniraléthale EL Er ee EE re 0,10 0,2) 0,90 
fndiceidiaeressivité ee: et MEr en WE 1,20 DA LS 


La symptomatologie des intoxications par le safrole et les isosafroles est 
caractérisée par un état d’agitation intense; toutefois, seul le trans-isosafrole 
provoque des convulsions violentes et peut déterminer la mort au terme de 
crises convulsives subintrantes. Si l’action toxique proximale du trans-isosafrole 
se manifeste plus précocement que celles du safrole et du cis-isosafrole la diffé- 
rence des toxicités distales des deux stéréoisomères est faible. Pour la Souris, 
l'écart très appréciable que nous avons indiqué (*) entre les toxicités des 
stéréoisomères de l’anéthole ne se retrouve pas entre les toxicités des stéréo- 


isomères de l’isosafrole. 


HorrinG et Baum, Ber. deutsch. chem. Gesell., 3, 1909, p. 3076. 

Y. R. Naves et P. Arnizi0, Bull. Soc. chim. Fr., 1957, p. 1053. 

ELLINGER, in Handb. d. exper. Pharmak., (Heffter-Heubner, 1, p. 967, Springer, édit.). 
Hereter, Arch. exp. Path. Pharm., 35, 1895, p. 342. 

F. Cauyoce et D. Meyer, Bull. Acad. Méd., 141, 1957, p. 362. 

F. Causoze et D. Meyer, Comptes rendus, 2h6, 1958, p. 1465. 


(Laboratoire de Pharmacodynamie, 
Faculté de Médecine et de Pharmacie, Toulouse.) 
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PARASITOLOGIE. — Le développement expérimental d’un Trématode du genre 
Opisthioglyphe Looss (Digenea, Plagiorchiidæ), parasite des Gammares. 
Note (*) de M. Jean Timox-Davin, présentée par M. Louis Fage. 


L'examen d’un grand nombre de Gammarus pulex L., recueillis dans 
l'Arc, petit fleuve côtier des Bouches-du-Rhône, a montré la présence 
régulière de deux espèces de métacercaires enkystées chez ces Amphipodes. 
L'une d’elles, qui fait l’objet de la présente Note, est très fréquente : en 
certains points du cours d’eau, le taux d’infestation des Gammares 
atteint 100 % ; ailleurs il peut varier de 50 à 30 ou 15 %. Le matériel étudié 
a été prélevé à environ 5 km au Sud-Est d’Aix-en-Provence. 

Les kystes chez les Gammares sont de forme ovoïde; ils mesurent 250 
à 300 u X 180 à 210 L.; leur paroi est épaisse de 3 &; ils sont principale- 
ment localisés dans l’hépato-pancréas où leur nombre peut varier de 1 
à 12 par sujet; ils peuvent aussi se trouver dans les péréiopodes ou en tout 
autre point du corps. La métacercaire, extraite par dissection, mesure 480 
à 5851 X 150 à 1804; elle possède une très grande ventouse orale 
(104 à 125 ) et une ventouse ventrale beaucoup plus petite (49 à 55 &.). 
Le pharynx mesure 38 X 4o 4. Un très court œsophage est visible sur 
certains individus en extension. Les branches intestinales se terminent à 
peu de distance de l’extrémité du corps. Les organes génitaux sont déjà 
bien développés, à l'exception de l’utérus et des vitellogènes, mais je n’ai 
jamais observé de progénèse. L’ovaire (40 4), régulièrement arrondi, est 
situé à droite, derrière l’acetabulum; les deux testicules sphériques 
(35 à 8o u.) sont accolés suivant un axe légèrement oblique par rapport à 
celui du corps; la poche du cirre, très volumineuse, est recourbée et entoure 
lacetabulum. La vessie en Y, bourrée de granulations, présente une tige 
médiane très allongée et deux branches qui atteignent le bord postérieur 
de l’ovaire et de la poche du cirre. Les kystes contiennent toujours le 
stylet qui a persisté après son détachement de la cercaire; il est long 
de 25 & et large de 44; son extrémité est munie de deux ceuspides, en 
arrière de la pointe principale. 

Les caractères de cette métacercaire correspondent à ceux de la forme 
décrite par J. G. Baer (1943) chez des Gammares des environs de Genève 
et attribuée à Opisthioglyphe megastomus J. G. Baer; toutefois, l’étude de 
son développement expérimental amène à modifier en partie cette opinion. 

Des essais de contaminations tentés chez de jeunes canards et chez des 
pigeons ont d’abord donné des résultats négatifs; par contre, l’infestation 
a été positive, à plusieurs reprises, chez de jeunes chats. 


Le développement est très rapide : 72 h après le repas, les chats ren- 
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ferment en grand nombre, dans le dernier quart de l'intestin grêle, des 
parasites à vitellogènes fonctionnels, avec des œufs dans l’utérus. Le nombre 
de ces œufs varie de 29 à 4r; la taille, à ce moment, atteint en 
moyenne 1,03 mm. Chez les sujets âgés de cinq jours, la longueur est à 
peine supérieure (1,06 mm) et le nombre des œufs compris entre 30 et 60. 
Les parasites âgés de dix jours mesurent 1,5 mm et renferment de 60 
à 96 œufs. 

Chez ces adultes de dix jours, le corps est allongé, à bords subparallèles, 
progressivement atténué en arrière; la plus grande largeur (0,30 à 0,36 mm) 
se situe vers le milieu de la distance qui sépare les deux ventouses. Les tégu- 
ments sont spinulés dans le tiers antérieur. La ventouse orale, très grande, 
est plus longue que large (152 à 17114 X 137 à 1524). L’acetabulum 
relativement petit (80 à 95 z) est situé en avant du milieu du corps. 
Un court prépharynx est présent; le pharynx est plus large que long 
(68 à 72 4. X 45 à 53 LL); certains sujets en extension montrent un court 
æsophage, le plus souvent indistinct. 


La topographie des organes génitaux correspond à la disposition qui 
existe chez la métacercaire. L’atrium génital s’ouvre à gauche du plan 
sagittal, au niveau de l’acetabulum ou immédiatement en avant. La poche 
du cirre, très grande et recourbée, renferme à sa base une grosse vésicule 
séminale interne bilobée. Les vitellogènes, formés de gros follicules, 
s'étendent de chaque côté, depuis l'extrémité postérieure, jusqu’au niveau 
du pharynx. L’utérus, assez court, décrit quelques circonvolutions entre 
le testicule antérieur et l’acetabulum. Les œufs mesurent 33 à 34 1 X 194. 


L'attribution d’un nom spécifique à ces sujets expérimentaux soulève 
quelques difficultés. Parmi les représentants du genre Opisthioglyphe 
parasites de Mammifères, on doit éliminer sans hésitation ©. (Rubenstrema) 
exasperatum (Rudolphi) dont la taille atteint 4,6 mm, les œufs 67 à 71 4, 
avec une ventouse orale relativement petite et une poche du cirre pré- 
acétabulaire. 


O. instabile (Dujardin) qui mesure 1,25 mm est aussi à écarter en raison 
de l’extension de ses vitellogènes localisés dans les deux tiers postérieurs 
du corps; il en est de même pour ©. locellus Kossack, petite espèce 
(506 à 592) chez laquelle les vitellogènes ne dépassent pas la région 
acétabulaire. 


Les caractères de l’'Opisthioglyphe obtenu chez le Chat concordent bien 
avec ceux d’'O. megastomus J. G. Baer 1943, parasite comme les précé- 
dents de la Musaraigne d’eau (Neomys fodiens Schreb.), mais la taille de 
ces sujets expérimentaux est beaucoup plus grande, dépassant le double 
et pouvant atteindre le triple. (La longueur d’O. megastomus n'excède 
pas 600 .) Pour cette raison, je propose de désigner sous le nom d’O. 
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megastomus forma major les vers dont J'ai étudié le développement 
expérimental. 


(*) Séance du 20 octobre 1958. 


MICROBIOLOGIE. — Tirage biologique des préparations de spores de Bacillus 
thuringiensis Berliner. Note (*) de MM. Anrowe BonnEror, ALBERTUS 
BurçGersox et Pierre GRison, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


La Note décrit une méthode de titrage biologique des préparations de spores de 
Bacillus thuringiensis Berliner permettant de définir d’une manière constante en 
« Unités biologiques » la virulence de ces préparations à l’égard des chenilles de 
Pieris brassicæ L. Cette valeur est basée sur la comparaison des DL 50 obtenues 
avec la préparation à éprouver et une préparation étalon par rapport à la DL 50 étalon 
standard. 


La description, l'obtention et l’utilisation des préparations de spores 
de Bacillus thuringiensis Berl. pathogènes pour les larves de nombreux 
Lépidoptères ont déjà été décrites (‘). La difficulté de les titrer bactério- - 
logiquement ou chimiquement nous a amenés à mettre au point une méthode 
de titrage biologique basée sur la technique du contrôle de leur virulence 
à l’égard des chenilles de Pieris brassicæ L. (?), (*). 

On établit une courbe de mortalité finale des chenilles de P. brassicæ 
en utilisant cinq concentrations successives de la préparation à éprouver. 
La DL 50 est calculée par la méthode classique, c’est-à-dire en transfor- 
mant la courbe de mortalité finale en une droite par la transformation de 
l'échelle de mortalité en valeur « probit » et par le choix des concentrations 
en progression logarithmique. 

Nous nous sommes aperçus que les basses valeurs de mortalité sont peu 
utilisables, comme Shepard le fait remarquer (*). Nous choisissons donc 
les concentrations de sorte que les pourcentages de mortalité se situent 
entre 20 et 95 %, ce qui nécessite un test préliminaire d’orientation. 

La température et l’hygrométrie relatives sont respectivement de 25° 
et de 75 % dans la chambre climatisée pendant toute la durée du test. 

Le-stade des chenilles utilisées dans les essais est rigoureusement déter- 
miné et homogène pour tous les individus des différents lots. Pour cette 
raison on prend des chenilles en « prémue », ce qui est très facilement 
reconnaissable chez P. brassicæ et de cette façon tous les individus absor- 
bent de la nourriture infectée aussitôt après la mue. Ces insectes sont pré- 
levés dans un élevage de larves du troisième stade effectué à 20°C : c’est donc 
avec des larves du quatrième stade venant de muer, et placées sur l’échan- 
tillon de feuille de chou traité, qu'est déterminée la dose léthale (DL 50). 
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Malgré le soin apporté à la sélection des insectes-tests, l’état physio- 
logique des lots de chenilles de P. brassicæ peut varier durant le courant 
de l’année, sans que cela apparaisse dans le témoin. Aussi Le titrage de 
chaque préparation nouvelle est-il comparé au résultat d’un essai réalisé 
simultanément dans les mêmes conditions avec une préparation étalon. 

Le titrage biologique que nous proposons ici est formulé en « Unités 
biologiques » dont la valeur constante est établie grâce à la comparaison 
de la mortalité obtenue dans les deux préparations (échantillon à éprouver 
et étalon) et à la suite d’une correction basée sur une courbe de mortalité 
« standard » de l’étalon. 


Supposons que + soit le nombre de milligrammes de l’échantillon mis 
en suspension dans 10 ml d’eau donnant la DL 50; y le nombre de milli- 
grammes de l’étalon donnant la DL 50 dans le même test et y’ le nombre 
de milligrammes de l’étalon donnant la DL 50 de la courbe « standard ». 
Cette dernière ne varie pas et y’ est donc constant, tant qu’on ne change 
pas la préparation étalon. 

Si l’on admet que le rapport inverse à celui donnant la dilution avec 
laquelle la DL 50 a été obtenue exprime un «titre brut » ou approximatif 
de l'efficacité de la préparation, soit 10 000/x (le dividende représente 
les 10 000 mg ou 10 ml d’eau utilisés ici), on exprimera le « titre net » ou 
corrigé par la relation suivante : 10000/2X (y'/y) dont le quotient repré- 
sente le nombre d’unités biologiques par milligramme de la préparation. 

Soit une préparation-étalon donnant une DL 50 standard pour une 
dilution de 20 mg pour 10 ml (y) et une DL 50 pour une dilution de 
16 mg (y) au cours d’un essai dans lequel la préparation à titrer donne 
une DL 50 pour une dilution de 8,5 mg (x); le titre de cette préparation est 
de 


10.000 


20 
8,5 X 56 


— 94T U. B./meg. 


Le rapport y’/y doit être aussi étroit et constant que possible car 1l 


interprète à la fois l'identité de l’état physiologique des chenilles dans les 
différents tests et l’homogénéité de la préparation étalon. 

Pratiquement il n’est pas nécessaire de calculer la déviation standard 
et le titre pourra être exprimé à quelques dizaines d’unités biologiques près. 

Lorsque la préparation-étalon s’épuise, il suffit d’étalonner une nouvelle 
préparation par rapport à la précédente. On effectuerait également cette 
substitution dans le cas où la préparation-étalon diminuerait de viru- 
lence. Les préparations actuelles n’ont pas perdu de leur virulence depuis 
deux ans, en sorte que nous n’envisageons pas encore le renouvellement de 
la préparation-étalon initiale. 
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) Séance du 20 octobre 1958. 
1) Lemoicxe et al., Entomophaga, 1, 1956, p. 19-34. 
A. BurGERION, Ann. Épiph., k, 1956, p. 677-686. 
) A. BuRGERION, Entomophaga, 2, 1957, p. 129-135. 
+) H. Sueparn, Chemistry and toxicology of insecticides, 1939. 


(Institut Pasteur de Paris, et I. N.R. A. Laboratoire 
de Lutte Biologique de La Minière.) 


CANCÉROLOGIE. — L'histamine observée au contact d’une source de radium. 
Premiers essais. Note de M'° Simone Hares, présentée par M. Christian 


Champy. 
L’histamine après exposition à une source de radium est altérée. 


De récents travaux ont établi que l’histamine forme avec les substances 


D] 


chimiques cancérigènes un complexe hydrosoluble (!), (°?). 


Ce complexe semble jouer, dans le mécanisme de la cancérisation, 
un rôle d'autant plus déterminant que le taux de l’histamine se révèle 
nettement et anormalement abaissé dans les tumeurs malignes (*), (*). 


Si l’on considère d’autre part que les antihistaminiques augmentent la 
mortalité des animaux irradiés (°), il y a lieu de se demander peut-être si 
les radiations de courte longueur d’onde ne sont pas sans action sur 
l’amine. 

L’histamine, à l’état surfondu, a été mise au contact d’une source 
ponctuelle de 10 mg de radium élément au laboratoire de Physique médi- 
cale. L’irradiation a été faite en présence d’air et l’histamine était dans 
un tube de verre. 

L'histamine témoin avait la même origine, la même préparation et le 
même âge que l’histamine observée. 

On relève, après 24 h d'irradiation, les résultats suivants : 


a." L'histamine (Hi) observée est moins visqueuse que l’histamine témoin : 


Temps d'écoulement dans un capillaire (T°= 25°). 


Hi témoin. Hi observée. 
DNS am RL ONCE om33s o m 325 
ADTPE D JUMPR A Ses 7 me 2e 2m 38s 1MmO,)S 


b. L'histamine observée est moins absorbante dans l’ultraviolet que 
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l’histamine témoin : 


Densité optique sous 0,1 mm d'épaisseur (T°— 25°). 


Histamine Histamine 

CEE <. oo 

témoin. observée. témoin. observée. 

ADO LE 0,72 0,48 211 ve Loge AE 0.16 0,142 
RD ru 0,56 0,382 ‘ AT ES 0,15 0,138 
Des ee se Do mi E 0,263 2 ir mages Es 0,146 0,138 
ROUE AE 0,233 0,197 AM ee 0,192 0,139 
D UT ENERS lé 0,18 0,162 DA 73 1 ls et den 0,142 0,139 


L’histamine observée s’est oxydée comme l'indique la microanalyse 


Histamine Histamine 
témoin. observée. témoin. observée. 
HER 54,05 49,01 CEE Se o 6,94 
Hits de 8,1 8,64 * REA 3,83 34,68 


Cette histamime observée donne au milieu aqueux des solutions où le 
changement s’accuse. Les solution M/12,8 faites immédiatement après irra- 
diation ont été étudiées. 

a. Leur viscosité est différente : 


Temps d'écoulement dans un capillaire (T° — 25). 


Hi témois. Hi observés. 
HempS 0-2 2-2 495 445 
AprèsMjours. 20-7250 dc S 475 


b. Les solutions d’histamine observée et d’histamine témoin ont été 
mises en contact avec une solution équimoléculaire de fluorure d’argent 
afin de réaliser le complexe gélatineux F [Ag Hi] déjà étudié (°) 

Le gel de l’histamine irradiée est moins rigide que l’autre. 

Dans le gel témoin, une bille de 0,5076 g ne pénètre pas. 

Dans le gel observé, la bille pénètre et tombe en moins de 6s. 

Le gel observé est moins absorbant dans l’ultraviolet que le gel témoin : 


Densité optique observée sous une épaisseur de 0,01 mm (T°—25°). 


Gel Gel 
PR = 
témoin. observé. témoin. observé. 
SÉRIE 0,24 0,142 AM de 0,168 0,091 
L GENRE 0,212 0,121 JET EE PRET 0,122 0,082 
2LI4O :. . . . :- 0,188 0,108 2400.20 07138 0,082 


A la lueur de ces faits, une étude physicochimique plus poussée ainsi 
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qu’une étude biologique sont en cours, afin de préciser la nature de l’alté- 
ration que les rayons causent à l’histamine. 


(*) Séance du 20 octobre 1958. 
(1) S. Hatem, Comptes rendus, 2hk6, 1958, p. 3136. 
(2) S. Hatem, Comptes rendus, 2h6, 1058, p. 2428. 
(*) FezpserG et Losser, /. Physiol., 126, n° 2, 1954, p. 286. 
(*) S. M. Rosenrnai, J. Nat. Canc. Inst., 10, 1949, p. 80. 
(5) B. N. Hazrgrw, À. Cuenper et J. P. ra Je SE Médic., 82, 1942, p. 1020. 
($) S. Hatem, Comptes rendus, 2hk2, 1956, p. 2142. 
(Laboratoire du C. N. R. S., 21, rue de l’École-de-Médecine.) 


A 15 h 50 l’Académie se forme en Comité secret. 
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COMITÉ SECRET. 


La Section de Botanique, par l'organe de son Doyen, présente la liste sui- 
vante de candidats à la place vacante par le décès de M. Louis Blaringhem : 
M. Georces MaxGexor. 


ER DTERUETE TONER en Por 
| MM. Anpré AUBREVILLE. 


ee : Marius Cnaperaup. 
En deuxième ligne, ex-æquo et par fs 
Me oi LÉ Prerre CHouarp. 
ordre alphabétique......... ue If 
E “| | Pierre CRÉTÉ. 
RocEer GAUTHERET. 


Les titres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu en la prochaine séance. 


La séance est levée à 17 h 20 m. 
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ERRATA. 


(Comptes rendus du 28 juillet 1958.) 


Note présentée le 21 juillet 1958, de MM. Raymond Cornubert, Yves Fagnont, 
Georges Ivanowski et Bernard Vuillemin, Nouvelles recherches sur les influences 
qui règnent dans les molécules cyclohexaniques simples : 


Page 379, 5° ligne en remontant, au lieu de IV (étalon) Méthyl-3e ol-1 a, lire IV (étalon) 
Méthyl-3e ol-re. 


